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ABSTRAK 

Sejalan dengan /dan pesatnya perkembangan teknolo i e/ektro-optis 
yang banyak digunakan di bidang telekomunikasi, maka ' alah penting 
untuk mempelajari dan mendalami sistem elektro-optis in Infra merah 
merupakan salah satu bentuk sinar yang memiliki panja ' gelombang 
antara 0,75 pm hingga 1.000 pm yang dapat dimanfaatkan dalam bidang 
komunikasi. 

Dalam tugas akhir ini direncanakan dan dibuat pe 
komunikasi data antar komputer PC dengan menggunakan sl ' r infra merah 
sebagai media transmisi. Modem yang direncanakan dan dib at adalah dua 

I 

jenis, yaitu dengan menerapkan modulasi Amplitude Shift Ke 'ng (ASK) dan 
Frequency Shift Keying (FSK). Frekuensi pembawa unlukl modem ASK 
adalah 40 kHZ, sedangkan frekuensi pembawa untuk mode · FSK adalah 
2.200 Hz untuk frekuensi space, dan 1.200 Hz untuk frekuens . mark. Modem 
dilengkapi dengan perangkat lunak yang menentukan fa :at data yang 
ditransmisikan serta menentukan inisialisasi lain yang diperfuk. 

1 

n. 

I 

Pengukuran unjuk ketja modem dlaksanakan dengan I engamati laju 
kesalahan data yang ditranmisikan, baik secara bert. hap dengan 
meningkatkan baud rate, maupun dengan meredam daya pa :car sinar infra 
merah dan kemudian membandingkan ke dua sistem mo em tersebut 

I 

Berdasarkan hasil pengukuran yang diperoleh, maka modi' m FSK infra 
merah memiliki unjuk ketja sedikit lebih baik, yaitu mengala ·improvement 
sebesar kurang dari 1 dB, bila dibandingkan dengan modi m ASK infra 
merah 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 LATAR BELAKANG 

Spektrum gelombang elektromagnetik yang dapat dimanfl tkan sebagai 

media transmisi telekomunikasi amat terbatas. Oleh karena itu, I adalah perlu 
I 

untuk mengoptimumkan spektrum frekuensi gelombang elektroma 

salah satu spektrum gelombang elektromagnetik yang dimun I • an untuk 

diaplikasikan dalam bidang telekomunikasi adalah sinar infra mer ; 

data antar komputer telah lama dilakukan, di mana media transmisi y. 

ada beberapa macam, yaitu atmosfir, kabel dan serat optik. Selama lini, sinar infra 
I 

merah tidak terlalu banyak dimanfaatkan sebagai media transmisi un , k komunikasi 

data. Pada prinsipnya, sinar infra merah untuk komunikasi data h I s dimodulasi 
! 

dahulu pada frekuensi tertentu. Hal ini bertujuan agar penerima dapa membedakan 

antara sinar dari pemancar dengan sinar yang berasal 

sekitarnya yang juga memancarkan spektrum infra merah. 

Dengan makin berkembangnya teknologi elektronika 

komunikasi, maka dimungkinkan untuk dibuat perangkat modem k lmunikasi data 
I 

I 

antar komputer dengan menggunakan sinar infra merah sebagai m 1 dia transmisi. 

Beberapa alasan penggunaan sinar infra merah adalah disamping pe . bangkitannya 

tidak terlalu mahal, juga tidak diperlukan Iisensi penggunaan spe 

yang bekerja pada daerah infra merah, serta terbebas dari 

sistem frekuensi radio yang telah banyak digunakan. 

I 

rensi dengan 



Sedangkan teknik modulasi yang dapat digunakan dalam k 
1 

munikasi data 

dengan menggunakan sinar infra merah adalah teknik Amplitud · Shift Keying 

(ASK), dan Frequency Shift Keying (FSK). 
I 

Dalam tugas akhir ini dibahas per en canaan dan pemb, atan modem 
! 

komunikasi data antar komputer dengan memanfaatkan sinar infra I erah sebagai 

media transmisi. Informasi digital yang dikodekan dalam stand 

dimodulasi dahulu pada frekuensi tertentu untuk kemudian dipan : arkan dengan 

menggunakan dioda infra merah. Pada bagian penerima, sinar ini ldideteksi oleh 
I 
! 

detektor infra merah, diperkuat dan kemudian didemodulasi s hingga dapat 

diperoleh kembali sinyal informasi untuk diteruskan ke komputer. 

Sasaran yang hendak dicapai dalam tugas akhir ini ,adalah untuk 

menghimpun data tentang unjuk ketja modem komunikasi data yan j menggunakan 
I 

! 

sinar infra merah sebagai media transmisi dengan menerapkan b berapa teknik 

modulasi, sehingga dapat diperoleh suatu teknik modulasi sinyal · a merah yang 

tepat untuk komunikasi data. 

1.2 PERMASALAHAN DAN PEMBATASAN MASALAH 

Unjuk kerja masing-masing modem infra merah ini perlu u, tuk diketahui 

dengan cara dilakukan pengukuran pengiriman data digital sehingga apat diterima 
I 

pada bagian penerima. Di sam ping itu, juga dilakukan pengiriman 
1 

sinyal dengan 

daya yang berlainan, dengan dimulai dari daya yang Iebih besar hin ga daya yang 
I 

kecil, sehingga sinyal informasi yang diterima mulai terjadi error. P nurunan daya 
I 

pancar ini dilakukan dengan peredaman sinyal yang ditransmisikan. IKarena media 

transmisi yang digunakan bekerja pada panjang gelombang optis, m ' a peredaman 

sinyal seharusnya dilakukan pada lintasan sinyal optis di antara 

2 



penerima infra merah, akan tetapi karena ketidaktersediaan 

attenuator, maka dilakukan simulasi dengan melakukan perewliJUILD 

optical 

arus yang 

mengalir pada LED infra merah, sehingga intensitas pancaran s· ar infra merah 
I 

menjadi berkurang dan hal ini berarti terkait dengan level daya j yang diterima 

detektor. 

Dalam tugas akhir ini dibahas tentang perencanaan dan p buatan modem 

komunikasi data antar komputer dengan menggunakan sinar infra merah sebagai 

media transmisi dan dibatasi pada beberapa hal di bawah ini : 

I. Panjang gelombang sinar infra merah yang digunakan adalah . 0 run. 

2. Teknik modulasi yang digunakan adalah ASK dan FSK. 

3. Sistem pemancar dan penerima line of sight. 

4. Transmisi data dilakukan di dalam ruangan, sehingga spekt 

pengganggu dari sinar matahari diasumsikan dapa~ diab · an, dan hanya 

perambatan pada atmosfir sebagai penyebab peredam levels· , al infra merah 

pada detektor, di mana redaman dilakukan dengan cara lsimulasi yakni 

dengan · meredam pancaran sinar infra merah pada 

menggunakan attenuator. 

dengan 

Perangkat keras yang direncanakan meliputi modulator d demodulator, 

pemancar dan penerima infra merah. Selain itu, juga dibahas p 

pembuatan perangkat lunak guna mengolah dan membentuk fo 

ditransmisikan. 

1.3 TUJUAN 

Tujuan Tugas Akhir ini adalah merancang dan modem 

komunikasi data antara komputer dengan memanfaatkan sinar infra • merah sebagai 

media transmisi. Disamping itu, juga dilakukan penelitian dan pen ' kuran modem 
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komunikasi data yang menerapkan beberapa teknik modulasi bagi . ancar infra 

merah, sebingga dapat diketahui unjuk ketja dari masing-masing m 

1.4 METODOLOGI 

Metodologi perencanaan dan pembuatan modem kom i data dengan 

menggunakan sinar infra merah sebagai media transmisi ini dij 
1 

arkan dalam 

beberapa langkah berikut : 

1. Penelaahan studi mengenai sistem pembangkitan dan peman 

merah sebagai media transmisi untuk komunikasi data, te · antarmuka 

RS-232 dan teknik pemrograman UART 

perangkat lunak. 

2. Perencanaan dan pembuatan modem komunikasi data seb ai antarmuka 

komputer dengan pemancar infra merah. 
I 

3. Perencanaan dan pembuatan perangkat lunak komunikasi data • 
! 

4. Pengukuran unjuk ketja modem infra merah yang mener. pkan teknik 
' 

modulasi yang berbeda. 

1.5 SISTEMATIKA PEMBAHASAN 

Sistematika pembahasan dibagi menjadi lima bagian yang di '· 

penulisan bah-bah sebagai berikut : 

pembatasan masalah, tujuan, metodologi, sistematika pembahasan 

Tugas Akhir. Dilanjutkan dengan bah II yang berisi teori penu dang tentang 

pembangkitan dan detektor sinar infra merah, modulasi-demodulasi 

Juga diuraikan tentang protokol komunikasi serial RS-232C. 
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Dalam bab ill dijabarkan tentang perencanaan dan pe 

komunikasi data, dan dilanjutkan dengan bab IV yang berisikan t 

tentang basil pengukuran unjuk ketja masing-masing modem I isertai dengan 
! 
! 

analisisnya, dan terakhir adalah bab V berisi kesimpulan dan s 

Akhir ini. 

1.6 RELEVANSI 

dari Tugas 

Komunikasi data antar komputer dengan menggunakan s· ar infra merah 
i 
' 

sebagai media transmisi ini diharapkan dapat menjadi altern tif pengiriman 
! 

informasi dari satu komputer ke komputer lain atau ke peran 
I 
I • 
I mput output 
i 
I 

lain sehingga tidak lagi diperlukan sistem perkabelan. Selain iitu, perangkat 

komunikasi data ini dapat dikembangkan untuk wireless Local Are , Network, dan 

bisa juga digunakan untuk memahami teknologi elektro optis gu diteruskan ke 

bidang yang lebih lanjut, yaitu teknologi laser. 
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BAB II 

TEORI PENUNJANG 

2.1 SINAR INFRA MERAH 

Sumber radiasi infra merah atau juga disebut sumber ~ptis ada dua 

kelompok, yaitu yang dihasilkan dari partikel materi netral dan ~artikel materi 
I 

bermuatan. Partikel materi netral terdiri atas atom atau molek ~1 yang hams 

ditumbukkaq. agar dapat dipancarkan sinar infra merah, sedangkan partikel materi 

bermuatan adalah berupa elektron atau ion yang dipercepat dengar menggunakan 

medan listrik sehingga dapat dihasilkan sinar infra merah. 

Radiasi sinar infra merah pada spektrum gelombang e ektromagnetik 

menempati posisi antara panjang gelombang sinar tampak dengatt gelombang 

mikro, tepatnya memiliki panjang gelombang antara 0,75 J.lll1 hin~ga 1.000 J.lm. 

Sistem infra merah biasanya terdiri atas beberapa bagian, I yaitu sumber 
I 

pembangkit, media transmisi, sistem optis, detektor dan peralatru~ elektronika 
I 

I 

atau juga dikenal dengan istilah elektro optis. 1 

I) 

INFRARED VISIBlE ULTRAVIOI.Er GAMMARAYI 

...... .. .. .. X-RAY ""' ,. ... ,. ..... .. ..... 

""' ..' 

r ,. 

I I . . 
l.E4 l.E3 l.E2 l.EI I I.E-I I.E-2 l.E-3 l.E-4 

WAVELENGTH IN NANO METERS 

GAMBAR 2.1 1> 

BAGIAN SPEKTRUM GELO:MBANG ELEKTROMAGN~TIK 

I 
I 
I 
I 

____ ,Motorola Optoelectronics Device Data, Motorola Inc., USA 989, hal9-12. 
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panjang gelombang yang dipancarkan. LED yang memancarkan g lombang infra 

merah ini dikenal dengan nama IRED (Infra Red Emitter Diode), i yang biasanya 
I 

tersusun dari bahan silikon, Gallium Arsenide (GaAs) dan Galli m Aluminum 
I 

Arsenide (GaAIAs). Prinsip pembangkitan sinar infra merah d 
1 

pat dijelaskan 
I 

i 

sebagai berikut. Suatu junction dioda dapat memancark ' cahaya atau 

menunjukkan adanya pancaran energi listrik karena adanya eksi si oleh suatu 

medan listrik statis. Hal ini dapat terjadi karena sebuah elemen d . pat berpindah 

lintasannya dari tingkat energi yang tinggi ke tingkat energi yang ren ah. 

CONDUCTION BAND 
10-

GAMBAR 2.33> 

DIAGRAM TARAF ENERGI 

Besarnya frekuensi radiasi (f) bergantung· pada celah ener ·(energy gap) 

Eg. Besamya energi radiasi foton ini ditentukan persamaan : 

Eg=Ei-Ek (2-1) 
a tau 

Eg=h.f (2-2) 

di mana: 

Eg = Celah Energi ( e V) 

Ei = Energi minimum pada pita konduksi ( e V) 

J) Op.cit. hal 9-4. 
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~ = Energi mak:simum pada pita valensi ( e V) 

h =KonstantaPlank 6,626.10.34 (J-s) = 4,14.10.15 (e s) 

c = Kecepatan cahaya 3.10 11 (m/s) 

A. = Panjang gelombang radiasi cahaya (m) 

2.3 DETEKTOR INFRA MERAH 

Pengertian detektor adalah suatu sistem yang digunak:an un k mendeteksi 
I 

sehingga diperoleh informasi mengenai sesuatu yang diperluk . Pada bagian 
! 

yang sensitif dari suatu detektor atau juga disebut dengan 

diterima ak:an diubah menjadi bentuk energi lain. 

sens r, energt yang 
! 

I 

Pada detektor infra merah, radiasi infra merah yang di ancarkan oleh 

pemancar akan diubah menjadi sinyal-sinyal. Terdapat tiga rangkai n dasar yang 
I 

dapat digunakan sebagai detektor infra merah, yaitu fototransistor I an foto dioda. 

Gambar 2.5 menunjukkan bentuk ketiga rangkaian,tersebut 

Foto Dioda Foto Transistor 
Darlington Foto Transistor 

GAMBAR 2.44> 

DETEKTOR INFRA MERAH 

Dari ke tiga detektor di atas, Darlington fototransistor merupakan detektor yang 

paling peka. Kekurangan dari rangkaian ini adalah penyimpan temperatur 

(temperature drift), toleransi terhadap saturasi yang sangat rendah dan kecepatan 

switching yang terbatas hingga 5kHz saja. Sedangkan detekt r infra merah 

4> Op. cit., hal. 1-3. 
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transistor tunggal memiliki karakteristik hampir sama deng • Darlington 

fototransi~or, tetapi kecepatan switchingnya dapat mencapai hin' ga 10 kHZ. 
! 

Kedua tipe detektor ini biasanya untuk digunakan pada lingkung tertutup, di 

mana terdapat cukup intensitas sumber pembangkit yang dapat menghasilk:an 
! 

tegangan output yang besar tanpa memerlukan banyak tambahan r gkaian. 

Untuk aplikasi pengendalian jarak jauh, maka detektor I yang sesuai 
I 
I 

adalah foto dioda. Hal ini karena foto dioda hampir terbebas dari s rasi, bahkan 

pada lingkungan yang terdapat intensitas sinar matahari 

Keistimewaan yang lain adalah dimungkinkan transmisi pada freku
1 

nsi 50 - 100 
I 
I 

kHz, sehingga kecepatan data yang dapat dikirim cukup besar, diper kan penguat 

yang tidak terlalu mahal, dan lebih mudah untuk menapis noise. 

Prinsip ketja dari foto dioda adalah didasarkan pada efek 

mana peristiwanya adalah sebagai berikut : Apabila suatu radia i gelombang 
I 
I 

elektromagnetik yang memiliki tenaga photon tertentu atau panj g gelombang 

tertentu clikenakan pada suatu bahan (logam, akan mampu ~embebaskan 

elektron dari ikatan intinya dan keluar dari bahan tersebut. Fre ' ensi di mana 
I 

mulai dapat clibebaskannya elektron dari ikatan intinya clisebut fre · ensi ambang. 

Jadi, frekuensi radiasi yang lebih rendah tidak akan mampu melep , elektron dari 
I 

ikatan inti suatu bahan. Sedangkan panjang gelombang yang bers uaian dengan 

frekuensi tersebut eli atas disebut panjang gelombang ambang. 

Dalam peristiwa efek foto listrik, jumlah elektron 

dibebaskan akibat radiasi bergantung pada frekuensi 

bergantung pada intensitasnya. 

bahan yang 

datang, dan 

Apabila suatu bahan yang mampu mengemisikan elektron karena suatu 

radiasi, maka digunakan sebagai katoda yang biasanya berbe' tuk bidang 
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lengkung, dan diletakkan dalam tabung hampa di samping anoda. T bung ini yang 

digunakan sebagai komponen sensitif (sensor) suatu detektor infra erah. 
I 

Dengan adanya beda potensial antara katoda dan ano pada tabung 

mt, maka elektron-elektron yang telah dibebaskan dari bah katoda akan 

bergerak menuju anoda dan kemudian dialirkan melalui rangkaian I di luar abung 

tersebut. Besarnya arus ini berbanding lurus dengan intensit radiasi. Atau 

dengan kata lain, variasi dari intensitas radiasi akan memberikan p bahan arus 

listrik yang dihasilkan. 

2.4 TEKNIK MODULASI INFRA MERAH UNTUK TRANS 

Infra merah yang terkandung dalam cahaya di lingkungan se .·tar (ambient) 
! 

dapat menimbulkan interferensi dengan radiasi infra merah dari eralatan. Bila 

intensitasnya tinggi, penerima infra merah dapat mengalami over oad. Terdapat 

tiga sumber cahaya ambient yang dapat berinterferensi dengan eralatan infra 

merah, yaitu cahaya matahari, pencahayaan bola lampu, dan lampu I eon. 

Efek cahaya sekeliling dapat dikurangi dengan memod · sinyal infra 

merah yang dipancarkan. Dikarenakan untuk transmisi 

informasinya adalah digital, maka teknik modulasi yang 

komunikasi data infra merah adalah teknik modulasi digital. 

sinyal 

untuk 

Teknik modulasi digital yang dapat digunakan untuk komu asi data infra 

merah adalah Amplitude Shift Keying (ASK), Frekuensi Shift Ke 

Phase Shift Keying (PSK). Untuk penggunaan bandwidth kanal ecara efisien, 

maka perlu dipertimbangkan pola modulasi dengan bandwidth yang efisien, 

contohnya adalah multilevel FSK dan PSK, meskipun pada akhirnya sitem menjadi 
! 

lebih rumit 
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2.5 AMPLITUDE SHIFT KEYING 

Modulasi amplitudo yang banyak digunakan untuk kom 
1 

nikasi analog 

dapat diaplikasikan pada komunikasi digital, yang dikenal dengan n a Amplitude 

Shift Keying (ASK). 

Persamaan segmen sinyal yang ditransmisikan adalah sebagai berikut 

Slf) = 1[1 + md1{f)]cos(21tfcf) (2-3) 

Kedua segmen sinyal adalah i=O dan i= 1 untuk mengirimkan b · 
1 

er 0 dan 1, 

sedangkan di(t) dapat berharga +I atau -1, dan dianggap sebag data bipolar 
! 

temormalisai. lndeks modulasi m dapat berharga 0 hingga 1. Bila : = 0 berarti 

yang dikirimkan adalah carrier saja, sedang bila m= 1 berarti yang • itransmisikan 
I 

I 

beramplitudo nol untuk mengirimkan biner nol, dan sinyal sinus idal dengan 

amplitudo A untuk mengirimkan biner 1. Sistem modulasi ini juga enal dengan 

nama On-Off Keying (OOK) di mana carrier dilambangkan seb ai dua buah 

besaran, yaitu satu dan no I (on dan oft) dan pola gelombangnya a alah pulsa on 

(mark) yang melambangkan bilangan biner 1, dan pulsa 

melambangkan bilangan biner 0. 

GAMBAR 2.55> 

PEMBANGKIT AN ASK DAR! BASEBAND 

yang 

~> Roden, MartinS., Digital Communication Systems Design, Prentice-Hall, nglewood Cliff, 
New Jersey, 1988, hal. 325. 1 

12 



Ctutsix:txls 1o d { t) = - 1 

aa~O 

GAMBAR 2.66> 

POLA GELOMBANG OOK 

2.5.1 MODULATOR ASK BINER 

T 

Pembangkitan pola gelombang ASK digunakan osilator AS yang terdiri 

dari dua jenis : 

I. OOK dengan level tegangan nol, di mana osilator menyala a au mati untuk 

jangka waktu tertentu untuk mentransmisikan data biner I (m k) dan mati 

untuk mengirimkan data biner 0 (space). 

0 

~-
1 

COS roct 

GAMBAR 2. 77) 

ON-OFF KEYING LEVEL TEGANGAN NOL 

2. OOK dengan level tegangan tidak nol, di mana untuk mengiri an biner nol 

level tegangannya tidak harus nol. Prinsip osilator jenis ini lmirip dengan 

pembagi tegangan. 

6) Ibid, hal. 326. 
1) Ibid, hal. 329. 
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0 

GAMBAR 2.8 •> 

ON-OFF KEYING LEVEL TEGANGAN TIDAK NO 

Salah satu modulator AM adalah gated modulator. Pada I modulator ini, 

bila sinyal baseband dikalikan dengan sinyal periodik, maka di asilkan sinyal 

deretan gelombang sinyal AM dengan frekuensi carrier dan siny . harmonisanya 
I 

merupakan kelipatan frekuensi dasar sinyal periodik. Gambar beriku ' menunjukkan 

sinyal yang dikalikan yang merupakan deretan pulsa periodik : 

s(t) 

112fc 

s(t)p(t) BPF 
H(f) 

+- p(t) 

oorjinno. 
life 3/fc t 

$1)]~. 
fc 2fc Jfc f 

GAMBAR 2.99> 

-fc 

RANGKAIAN GATING UNTUK MODULASI AM 

8) Ibid, hal. 339. 
9
) Ibid, hal. 330. 

fc f 
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Sinyal pada keluaran pengali dapat dilebarkan dengan dere Fourier guna 

menghasilkan 

s(f)~.f) = s(f)(ao+LBnCOSn21tfct) (2-4) 

Diasumsikan s(t adalah bandlimited, transformasi Fourier pada per amaan di atas 

terdiri dari translasi spektrum baseband dengan faktor pengali £: . 

Operasi pengalian pada gambar di atas setara dengan ope :asi switching. 
', 

Gambar berikut merupakan proses gating apabila saklar S terbuk I dan tertutup 

dengan kecepatan yang dikehendaki. 

R 
+ 

s(t) 

GAMBAR 2.1 010> 

PENGGUNAAN SAKLAR SEBAGAI GANTI DARI PENGALI P A GATED 

MODULATOR 

2.5.2 DEMODULATOR 

Proses demodulasi pada ASK dapat dilakukan dengan d I a cara, yaitu 
I 

koheren dan tak koheren. Demodulator koheren harus mempert ankan timing 
I 

secara akurat terhadap carrier yang datang. Sedangkan demodulat r tak koheren 
I 

tidak memerlukan timing yang presisi, dan demodulator ini melakuk 
1 

operasi pada 
I 

i 

sinyal pemodulasi secara non linier untuk mendapatkan amplitudo ba eband. 

IO) Ibid, hal. 330. 
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2.5.3 UNJUK KERJA DETEKSI ASK TAK KOHEREN 

2.5.3.1 DETEKSI TAKKOHEREN 

Proses yang dilakukan untuk deteksi tak koheren dengan cara 
i 

deteksi selubung (envelope detection). Blok diagram demodul tor ASK tak 

koheren ditunjukkan oleh gambar berikut. 

Envelope detector 

GAMBAR 2.11 11> 
i 

BLOK DIAGRAM DEMODULATOR ASK TAK KOHE 
I 

Sistem deteksi ini terdiri atas band-pass filter yang di-m ch-kan pada 
I 

input biner 1 ASK, dan diikuti dengan sebuah detektor selubung 1 dan threshold 
! 

detector. Dengan adanya additive noise nJt), maka detektor meng . bil keputusan 

bahwa t=T. Untuk suatu sumber yang menghasilkan 1 dan 0 yang se, ara, dan noise 

yang terjadi memiliki distribusi gaussian, maka batas ambang pada p nerima adalah 

setengah dari energi sinyal (Es/2). 

2.5.3.2 PROBABILITY OF ERROR 
I 

Untuk menentukan probability of error ASK tidak ko eren, adalah 

identik dengan probability of error sinyal NRZ unipolar, yaitu : 

P(c) = crtcj 2~ (2-5) 

Di sini, daya rata-rata sinyal adalah : 

S= (t)( ~2) = :~ (2-6) 

ll) Ibid, hal. 307. 
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Untuk white noise dengan power spectral density one sided N0 , an daya noise 

N=N0 B. 

Untuk P(e) sebagai fungsi Es dan N0, diperoleh: 

.f(e) = erfcj Es 
2No (2-7) 

Hasil dari persamaan di atas berkaitan dengan on-off keying, di man semua energt 

Es digunakan untuk membawa satu bentuk biner. Hasil ini untuk kas s ASK secara 

umum hila Es diterjemahkan sebagai energi total yang digunakan u tuk dua buah 

sinyal biner. Untuk energi rata-rata tiap sinyal biner ~ =E/2, maka, 

}(e)= erfcj Eb (2-8) 
No 

Coherent ASK 

Noncoherenl ASK 

EJN. (dB) 

GANIBAR 2.12 12
> 

UNJUK KERJA PE SEBAGAI FUNGSI Ea /N0 UNTUK BEIUviA A.J.'A POLA 

MODULASI 

12
> Ibicl hal 305. 
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2.6 FREQUENCY SHIFT KEYING 

Frequency Shift Keying merupakan bentuk modulasi di 'tal di mana 
I 

frekuensinya mengalami pergeseran dari dua harga secara berganti bersesuaian 
I 

dengan deretan logika sinyal pemodulasi biner (sinyal baseband) y g merupakan 
I 

sinyal input. Pola pensinyalan FSK pada umumnya digunakan untuk ltransmisi data 
I 

berkecepatan rendah, di samping juga karena lebih mudah dalam pembangkitan 

sinyalnya. 

1 0 1 0 1 0 1 

A 
t 

f f f f f f f 
1 0 1 0 1 0 1 

GAMBAR 2.1313> 

POLA GELOMBANG FSK 

2.6.1 PEMBANGKITANFSK 

Pada FSK biner, frekuensi tengah carrier 

Input sinyal biner selalu berubah dari logika 0 ke logika 1· atau sebali ya, sehingga 
! 

output FSK akan bergeser di antara dua frekuensi, yaitu mark at I dan space 

atau 0. Pada FSK akan selalu terjadi perubahan frekuensi aktu terjadi 

perubahan sinyal input biner, sehingga laju perubahan output a dengan laju 

perubahan data input. 

IJ} Ibid, hal. 331. 
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Binary 
Input 

0 

GAMBAR 2.1414> 

PEMBANGKITAN FSK BINER 

2.6.2 BANDWIDTH PADA FSK 

Untuk mendisain pembangkit FSK, bandwidth adal salah satu 

pertimbangan utama. Untuk input biner suatu gelombang pers gi, frekuensi 

dasamya adalah setengah dari laju bit. Sehingga, bila hanya fr I kuensi dasar 

yang dijadikan pertimbangan, maka frekuensi tertinggi modulato FSK adalah 

setengah dari input laju bit. Suatu modulator FSK adalah seJems 

dan seringkali berupa voltage controlled oscillator (VCO). 

ancar FM 

Frekuensi kerja VCO dipilih setengah antara frekuensi sp ce dan mark. 

Untuk input sinyal yang berubah dari logika I ke 0 atau sebaliknya, aka frekuensi 
I 

output bergeser bolak-balik antara frekuensi mark dan space. Per I amaan indeks 

modulasi (MI) FMjuga berlaku untuk FSK. Persamaannya adalah s agai berikut. 

Ml=AF 
Fs 

di mana : M'= deviasi frekuensi (Hz). 

F.= frekuensi pemodulasi (Hz). 

(2-9) 

14> Tomasi, Wayne, Advancced Electronic Communication Systems, Prentice-. , Englewood 
Cliff, New Jersey, 1987, hal. 4. · 
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Analog Output 
Binary Input I FSK I 

----~~ Modulator t------+ 

ru-L J" 

I 
IT1 1 I I I I 2T1 I I I I I 
1+-+-+1 I 14 I I 1 ~I I I I I 

Y"\! ~ I I ~ 1 I Highest ftmdamental 

~ : : IIK!:J. frequency I 
I F-Fj,/2 I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I . I I I I I 

GAMBAR 2.1515> 

MODULATOR FSK BINER 

Input 

Output 

Dalam modulator FSK, M' adalah frekuensi deviasi punc dari earner 

dan sama dengan perbedaan antara frekuensi kerja dengan fre , nsi mark dan 

space (setengah dari perbedaan antara frekuensi mark dan space) Untuk sinyal 

biner digital, logika 1 mempunyai tegangan yang tetap. Demikian pul untuk logika 

0, akibatnya frekuensi deviasi selalu konstan dan mempuny harga yang 

maksimum. F. adalah frekuensi dasar input biner di mana dal kondisi rasio 
i 

deviasi sama dengan setengah dari laju bit. Sehingga indeks modulas ya 

b.j F11rFs) 
Ml= 8 .,\-2- = ab~Fm-Fs) 

Fb Fb 
T 

di mana : F m = frekuensi mark . 

F.= frekuensi space. 

ab~~m-Fs) = deviasi puncak. 

~b = frekuensi dasar untuk input biner. 

(2-10) 

Untuk FM konvensional, bandwidth berbanding lurus dengan in eks modulasi. 
I 

Konsekuensinya, untuk indeks modulasi FSK dipertahankan di bahw , 1, sehingga 

IS) Ibid, hal. 6. 
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relatif dihasilkan spektrum FM narrowband. Karena FSK adal suatu bentuk 

narrowband FM, maka bandwidth minimum bergantung pada in eks modulasi. 

Untuk indeks modulasi antara 0,5 hingga 1 akan terdapat dua 'tau tiga buah 
! 

frekuensi samping yang dihasilkan. Jadi bandwidth minimum y 
1 

g dibutuhkan 

adalah dua atau tiga kali laju bit. I 

2.6.3 DEMODULASI 

Ada dua cara yang berbeda dalam melaksanakan demodulasi SK. Pertama, 

menangani demodulasi dan dekoding secara terpisah sehingga di 'asilkan sinyal 

baseband. Kedua, menggabungkan dua operasi demodulasi dan d: coding untuk 

melihat kedua burst FM yang muncul dalam setiap interval sampli g. 
i 

Demodulator FM analog dapat digunakan untuk mendap tkan kembali 
i 

sinyal baseband dari gelombang FM. Pertama, modulator pengubahiFM ke AM 

dengan menggunakan time differentiator. Dalam hal ini, differentia or dinamakan 

dengan discriminator. Jika persamaan gelombang FM : 

sm(l) = Acos[21tfct+ Kf sb(l)dtj (2-11) 

Turunan pertama dari gelombang FM adalah : 

:t.Acos[21tfct+ Kf sb(t)dtj = A21t[tc+ Ksb(l)]sin[21tfct+ 

(2-12) 

Persamaan di atas menunjukkan adanya modulasi amplitudo . an modulasi 

frekuensi secara bersama-sama. Tapi, jangkauan frekuensi carrier lbiasanya jauh 

lebih tinggi dibandingkan dengan frekuensi sinyal baseband. Jadi s lubung sinyal 
I 

akan bisa didapatkan dengan baik. Sinyal AM bisa didemodulasi d I gan detektor 

selubung seperti ditunjukkan pada gambar di bawah. Output d demodulator 
I 

selayaknya dicacah dan dibandingkan dengan suatu level bang untuk 

mendapatkan informasi digitalnya. 
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fb{t) 

T 
----EJ-

GAMBAR 2.161
6) 

DEMODULATOR FSK 

2.6.4 DETEKSI TAK KOHEREN 

Bila fase sinyal yang datang tidak diketahui, maka digunak. deteksi tak 
! 

koheren. Sebuah detektor tak koheren ditunjukkan pada gambar be · t. 

FSK 

GAMBAR 2.171
7) 

Compare· 
to zero 

DETEKTOR FSK T AK KOHEREN 

I 

Bila input demodulator FSK merupakan sinyal dengan amp tudo konstan 

dan frekuensi berubah-ubah dari t; dan f2 , maka &( t) akan menda . tkan kern bali 

sinyal FSK dengan frekuensi f0 , dan g1 (t) akan mendapatkan kemb i · sinyal FSK 
i 

dengan frekuensi f1(t). Keluaran &(t) dan g1(t) sifatnya sel u bergantung 
I 

kepada hubungan antara perioda sampling (T.) dengan spasi freku !nsi antara f0 

i 

dan r. Jika (fo- r.)r >> 2, maka akan didapatkan kembali dua ko ponen sinyal 

seperti pada Gambar 2.26. Selanjutnya &(t) dan g1 (t) akan mel ati detektor 

selubung dan akan menghasilkan keluaran seperti Gambar 2.19. T.(f1 -fo) 

1
6) Roden, Martin S ., Op.cit., hal. 372. 

1
7) Roden, MartinS., Op.cit., hal. 372. 



terlalu kecil, bandpass filter tidak akan menghasilkan gelomban seperti pada 

Gambar 2.18. 

UVYffYV 1YYV 

tnvrnv vnv t 

GAMBAR 2.1818> 

KOMPONEN SINY ALP ADA DETEKTOR FSK TAK KO REN 

2(t) 

t 

GAMBAR 2.1919> 

BENTUK GELO:MBANG OUTPUT DETEKTOR FSK T AK HEREN 

2.6.5 UNJUK KERJA FSK TAK KOHEREN 

Sifat linearitas pada detektor FSK tak koheren mengaki ,atkan analisis 

unjuk ketjanya lebih kompleks. Hal ini disebabkan karena berbag ! besaran acak 

tidak lagi terdistribusi Gaussian. 

Dengan asumsi bahwa probabilitas kesalahan saat smisikan 1 

terdeteksi sebagai 0, dan probabilitas endeteksian sebagai I adal maka 

probabilitas kesalahan bit adalah sama dengan salah satu dari 

1
8J Roden, MartinS., Op.cit., hal. 373. 

1
9) Roden, MartinS., Op.cit., hal. 373. 
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I 

probabilittas-probabilitas tersebut. Jika sinyal yang ditransmisikanlbiner 1, maka 

sinyal yang diterima: A(t)cos21t.fi t di mana A(t) adalah ampli , do pulsa. 

Selanjutnya diasumsikan A( t) konstan terhadap interval bit {T), s · gga output 

dari bandpass filter adalah sebagai berikut : 

Output detektor selubung adalah ( dari Gambar 2.17) : 

z0 (t) = Jx~(t)+ y:(t) {2-13) 

zl (t) = J[xl (t) + A(t)]2 + ~ (t) (2-14) 

Jika Zo(t) dan z1(t) dicacah, maka didapatkan distribusi r dom-variable 

Rayleigh-Ricean : 

(2-15) 

(2-16) 

di mana Io adalah fungsi Bessel yang telah dimodifikasi pada or e nol dan c? 

adalah varians dari x( t) atau y( t) dan dinyatakan dalam bentuk : 

cr2 = N0BW (2-17) 

di mana BW adalah bandwidth filter dan N 0 adalah daya noise per 

Bila yang ditransmisikan adalah 1, maka probabilitas yang dit a 0 adalah 

Pe = PI(zo > z1lsent) 
Pe =I~ I;

1 
l{zoz1)dzodz1 (2-18) 

Jika Zo tidak dipengaruhi z1 maka probabilitas kesalahannya adalah : 

p =I- dz I- zozt [.z5+zi+A2(1}]/, [ztA(1}Jck 
e o 1 o cr::z exp -2cr2 0 a2 0 (2-19) 

Selanjutnya, jika bagian z0 dipisahkan dan dijadikan bentuk int al seperti di 

bawah ini: 

r zoexp ( .?o::z) dzo- cr2exp ( zi2) 
o 2a 2cr 

jadi, 

(2-20) 
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Sekarang variabel-variabelnya diubah ke dalam bentuk: 

J2z1 
v=-cr-

A(1) 
a=--

.[icr 

maka diperoleh 

Pe= exp( -:;:>)J~ vexp ( v2_:2
)I0(a0dv (2-21) 

Integral pada persamaan di atas adalah fungsi Marcum-Q dan 
1

erupakan satu 

kesatuan, sehingga : 

Pe=kexp( T~1)J 
2No 

dengan TA2 (T/2) adalah energi sinyal per bit, diperoleh 

Pe= lexp(-L) 
2 2No 

p 
e 

10° 

w-t 
w-2 
10-3 

10-4 

10-s 

10~ 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Eb/No 

GAMBAR 2.2020> 

UNJUK KERJA DETEKTOR FSK T AK KOHEREN 

2
0) Roden, Martin S., Op.cit., hal. 382. 

(2-22) 

(2-23) 
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2.7 KOMUNIKASI DATA SERIAL 

2. 7.1 SISTEM KOMUNIKASI DATA SERIAL 

Dalam suatu sistem komunikasi data serial, dikenal komu 

dan sinkron. Penjelasan kedua sistem komunikasi data serial 

dijelaskan di bawah. 

2. 7.1.1 KOMUNIKASI ASINKRON 

! 

! 

I 

asi asinkron 

ersebut akan 

Suatu ~omunikasi asinkron harus dioperasikan pada kecepat I n yang sama 
I 
I 

antara kedua sisi terminal. Kecepatan transinisi data dinyatakan den · an suatu bit 

per second (bps). Gambar 2.21 menunjukkan format data suatu 

kecepatan transmisi 300 bps. 

26 

Setiap data karakter mempunyai sebuah start bit dan stop b I • Setiap data 

karakter juga dilengkapi dengan bit parity yang berfungsi 

kesalahan data yang terjadi pada saat transmisi. 

I 

mendeteksi 

Awal dari suatu data karakter ditunjukkan dengan adanya sua transmisi 
! 

i 

dari keadaan mark menuju ke keadaan space selama waktu satu bit. . etelah start 
! 

bit, bit-bit data yang dikirimkan satu persatu secara berganti 

I o I 1 
7 0 4 3 2 

I o I • 8 •• 

SPACE I +12 v 
I 

-~- .J. 
I I 

MARK -12 v 

,,_ 

GAMBAR 2.21 21> 

FORMAT DATA TRANSMISI SERIAL ASINKRON 

11
> Kruginski, David, Guide To mM PC Communications, The Osborne/M raw-Hill, 1986, 

hal. 41. 
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Data dapat terdiri dari 5,6,7 atau 8 bit bergantung pada 

Setelah itu, sinyal data akan berlogika 1 atau mark selama paling : edikit waktu 

1 bit untuk menunjukkan bahwa data karakter sudah berakhir, 

stop bit 

2.7.1.2 KOMUNIKASI SINKRON 

Pada komunikasi sinkron tidak ada penambahan bit st 

sinkronisasi dengan penerima dilakukan dengan cara lain. Dalam 

g merupakan 

I 

i 

. stop, karena 
I 

ini bagian 

pengirim dan penerima disinkronisasikan berdasarkan. setiap k er. Untuk 
I 

sinkronisasi karakter, ditambahkan dua karakter awal yang terpisah' dari karakter 

apapun yang telah ditambahkan untuk sinkronisasi bit. Pada t. ap ini pada 

register penerima dilihat apakah telah memuat synchronisation ch' racter code 

(SYN). Bila sudah ada karakter sinkronisasi di register, berarti b berikutnya 
I 

yang akan tiba merupakan bit pertama karakter berikutnya. Den an demikian, 

untuk kode delapan bit, satu karakter lengkap akan diteima elapan baud 
I 

kemudian. Setelah itu mungkin yang dikirimkan adalah karakter pe ecekan dan 

pengolahan. Pelacakan karakter SYN dipakai untuk menolkan co ter bit yang 

kemudian akan memberikan sinyal adanya karakter baru setelah in . rval delapan 
I 

baud. Dengan cara inilah semua karakter dari suatu blok dite rna, setelah 

sinkronisasi tidak ada lagi. 



28 

Data 

Clock 

Bit Counter 

DC Controller 

GAMBAR 2.2222> 

S~O~SASI~TER 

2.8 STANDAR PROTOKOL KOMUNIKASI SERIAL RS-232C 

RS-232C adalah protokol antara Data Terminal Equipme t (DTE) dan 

Data Communication Equipment (DCE). RS-232C merup kan standar 

komunikasi yang dikeluarkan oleh Electronic Industries Association lA). CCITT 
I 

Rec. V.24 adalah identik dengan RS-232C, akan tetapi spesifikasi I karakteristik 
! 
I 

sinyal elektris dari RS-232C dipisahkan pada rekomendasi CCITT V. 8. 

2.9 8250 UART 

Untuk sistem komunikasi asinkron pada ffiM PC di 

asinchronous communication adapter yang disebut 8250 U (Universal 

Asynchronous Receive Transmit). Adapter tersebut berintikan chip S8250 atau 

ekivalennya. 

Chip ini menyediakan clock baud rate yang dapat dip ogram untuk 

menghasilkan berbagai baud rate dari 50 hingga 9600. Selain itu, chip ini juga 

2
2) Den Heijer, P.C., Komunikasi Data, Elex Media Komputindo, J 

61. 
' 1988, hal. 
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menyediakan 5,6,7 atau 8 bit karakter dengan I, I 112, atau 2 st bit. Sebuah 

rangkaian internal disediakan untuk mempermudah pengope ' ian dengan 
i 

interupsi. Chip 8250 memiliki I 0 register 8 bit yang dapat dipro ' am, tetapi I 0 

register tersebut diakses lewat 7 port adress. Untuk sebuah ko unikasi serial 

yang sederhana hanya 6 register bisa dipergunakan. Transmitter h ding register 
! 

untuk menampung data yang baru diterima. Line control register d line status 

register digunakan menginisialisasi dan memantau 8250. Dua bu register lain 

yang penting adalah baud rate divisor (low dan high byte) yang 
' I 

menentukan baud rate. Sisa 4 register yang belum disebut adalah register untuk 

modem control dan modem status yang berguna untuk operasi 8250 dengan 

modem. 
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PERENCANAAN DAN PEMBUATAN .-..--~ 

Secara garis besar, sistem komunikasi data antar 

menggunakan sinar infra merah dapat ditunjukkan dalam blok 

PEMANCAR IR PENERIMA IR 

a ~· •J-===9J>[.• '·J 
~ t 

~ L 0000000000 J L oooooooooo J m::> 
KOMPUTER MODULATOR DEMODULATOR 

GAMBAR3.1 

BLOK DIAGRAM SISTEM KOMUNIKASI DATA INFRA Y1L.JC'\..r>._l 

3.2 MODULATOR FSK 

dengan 

Modulator FSK merupakan rangkaian yang mengubah sinyal digital 

menjadi sinyal FSK. Modulator FSK menggunakan XR-2206 dioperasikan 

dengan dua timing resistor eksternal yang berbeda yaitu R1 R.z yang 

dihubungkan dengan pin 7 dan 8 seperti diperlihatkan pada Gambar .. 2. Salah satu 
! 

dari timing resistor ini akan aktif tergantung dari polaritas sinyal •vtSJ.Aa 

nomor 9. Bila pin 9 open circuit atau dihubungkan dengan teg:Ulg:m 

besar 2 volt, maka hanya R1 yang aktif Sebaliknya jika level teg:m~:m 

kurang dari 1 volt, maka hanya R.z yang diaktifkan. Selanjutnya 

dapat diubah-ubah menjadi dua frekuensi yaitu f1 dan t; 

berikut: 
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1j = 1/R1 C 

fi = IIR2 C 
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BwPass .......,.:....--. 

F' 5 ICi n ~----. 

IN 
Sk 

GAMBAR3.2 

PEMBANGKIT FSK 

3.2.1 PERENCANAAN FREKUENSI OPERASI 

(3-1) 
(3-2) 

Secara garis besar, frekuensi osilasi f0 ditentukan oleh per aan sebagai 

berikut: 
1 

fo = RcJlz (3-3) 
I 

Direncanakan frekuensi untuk space sebesar 2200 Hz, dan frekue i mark 1200 

Hz, maka untuk harga kapasitor sebesar I 00 nF yang diperoleh d · grafik data 

sheet, harga resistor yang bersesuaian adalah : 

R1 = 11(2200xtoo.IO-~ = 4545 n 

~ = I/(1200xioo.Io·~ = 8333 n. 
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3.2.2 FREKUENSI SWEEP DAN MODULASI 

Frekuensi osilasi proporsional dengan arus timing total (I,.) · ang diperoleh 

dari pin 7 atau 8 dengan persamaan berikut : 

f= 320/J(mA) Hz (3-4) 
q~ 

Terminal timing pada pin 7 atau 8 berimpedansi rendah dan dibias cara internal 

+3V terhadap ground (pin 12). Frekuensi bervariasi tinier dengan 1, arga Ir yang 

berkisar antara 1JJ.A sampai 3 rnA Frekuensi dapat pula diko' trot dengan 
I 

tegangan kontrol Vc untuk mengaktifkan timing seperti terliha pada gambar 

berikut. 

12 

GAMBAR 3.323> 

RANGKAIAN FREKUENSI SWEEP 

Hubungan frekuensi osilasi dengan Vc adalah sebagai berikut : 

f= U 1 + ..E.(l- Vc)J 
RQ Rc 3 

Di mana V dalam volt dan gain frekuensi konversi k diberikan : 

k= of=_ o,3~ 1171 v 
BVc RcC~ 

3.2.3 AMPLITUDO OUTPUT 
I 

I 

(3-5) 

(3-6) 

Ampiltudo output maksimum didapatkan berlawanan ldengan harga 
I 

· resistor ekstemal ~ yang dihubungkan dengan pin 3. Untuk out 'ut berbentuk 

23> Wayne, Tomasi, Op.cit., hal. 299. 
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sinusoidal amplitudo mendekati 60 m V peak per k!l dari ~ ; sedang untuk bentuk 

gelombang segitiga mendekati 160 m V peak per k.Q dari ~ . 

3.3 DEMODULATORFSK 

Rangkaian demodulator FSK berfungsi sebagai pengub sinyal FSK 

menjadi sinyal digital. IC XR-2211 merupakan chip monolitik p lock loop 
I 

(PLL) yang khusus didesain untuk komunikasi data. Tegangan ca 
1 

I 

range cukup Iebar, yaitu 4,5 volt hingga 20 volt, demikian pula rang 
1 

frekuensinya 

antara 0,01 Hz hingga 300 kHz, serta dapat diantarmukakan d 

lainnya seperti DTL dan TTL 

Bagian utama XR.-2211 adalah input amplifier, analog mul
1

iplier sebagai 
I 

detektor fase, dan sebuah voltage controlled oscillator (VCO) yang 

Preamplifier juga berfungsi sebagai limitter yang membatasi siny 

rms dan diperkuat untuk mendapatkan level sinyal output yang kon an. Detektor 
! . 

fase bertipe multipliying berfungsi juga sebagai gerbang EXOR. I Output yang 

dihasilkan merupakan penjumlahan dan pengurangan dari freku i input dan 
I 

output VCO, f input ditambah finput (2 finput) dan finput- finp 
1 

(0 Hz). Bila 
i 

output detektor fase melakukan penjumlahan komponen frekuen , maka akan 

terjadi perbedaan komponen de yang berguna untuk mengendalik 
! 

bekerja sebagai osilator yang terkontrol arus, dengan arus nominal i I put {f0) yang 
I 
I 

diset oleh resistor (RJ ke ground dan mengendalikan arus lewat re ·· stor {R1) dari 
I 

detektor fase. Berikut ini dijelaskan bagaimana XR-2211 b' kerja untuk 
I 

menentukan outputnya jika VCO dikendalikan di atas dan di ba ah frekuensi 

tengah. 
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RANGKAIAN UMUM UNTUK FSK DAN TONE DETEC ON 

VCO Control Input (pin 12) di mana frekuensi fase nning VCO 

ditentukan oleh resistor timing ~ yang diletakkan di luar IC d dihubungkan 
I 

dengan ground. Frekuensi free running (~) detentukan berdasar 
1 

persamaan 

berikut: 
fr __ I_ 
O- RtCo 

Rangkaian di atas memiliki sejumlah komponen utama pene 

(3-7) 

demodulasi 

sinyal input termodulasi. Untuk frekuensi carrier mark dan space y g ditentukan 

pada saat perencanaan modulator, maka langkah-langkah pere canaan yang 

dilakukan untuk proses demodulasi adalah sebagai berikut : 
I 

1. Penentuan frekuensi pusat (~) berdasarkan parameter frekue si mark 1200 

Hz dan frekuensi space 2200 Hz, di mana ~ = 112 (1200+220 ) = 1700 Hz. 

Untuk set-up frekuensi ini, maka pin 2 dihubungkan ke pin 10 dan kapasitor 

Cn tidak terhubung. Output frekuensi ini terukur pada pin 3 ila dilakukan 

I 

penentuan komponen ~ dan C0 berdasarkan persamaan f0 = 1 C0. 
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2.· Ntlai tahanan Ro dapat ditentukan berdasarkan grafik pada l!data sheet, di 

mana digunakan Ro 20 kn. Untuk tleksibilitas perencanaan, a digunakan 

tahanan bernilai tetap dihubungkan seri dengan multitum untu • memudahkan 
I 

penalaan. Selanjutnya, dapat ditentukan nilai dari C0 dan peroleh harga 
I 

sebesar 29nF. I 

3. Berdasarkan parameter dan nilai komponen-komponen di at , maka dapat 
' 

ditentukan nilai tahanan R1 penentu besamya loop tracking b width (2.M). 

Nilai tahanannya ditentukan dengan rumus R1 = Ro(f0 /(f1-Q, dan diperoleh 

nilai R1 = 34 kn. 

3.4 MODULATOR ASK 

Pada prinsipnya, sinyal ASK merupakan deretan siny kotak yang 
i 

menunjukkan kode biner satu dan nol. Biner satu ASK untuk le · el sinyal TTL 

ditunjukkan dengan amplitudo gelombang kotak sebesar +5 voll (mark}, dan 
! 

biner nol ditunjukkan dengan amplitudo gelombang sebesar ki 
1 

-kira 0 volt 

(space). 

Untuk memodulir sinyal ASK cukup dilakukan pada sinyal ang berlogika 

satu (mark) saja. Dalam perencanaan modulator ASK ini, sinyal k tak berlogika 

satu memodulir sinyal kotak dengan frekuensi 40 kHz. Freku 
1 

nsi carrier 40 

kHz ini dipilih untuk disuaikan dengan demodulator yang dapat endemodulasi 

sinyal kotak dengan frekuensi modulasi antara 30 kHz hingga 80 

Sinyal persegi 40 kHz dibangkitkan dari IC TC5082 pada pin nomor 8. 

TC5082 pada intinya berisi osilator dan pembagi frekuensi biner engan empat 

buah pin output. Yang dipilih adalah output pin 8 yang menghas kan keluaran 

sinyal persegi dengan frekuensi 40kHz. Frekuensi ini dihasilkan k ena proses 
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pembagian frekuensi osilasi kristal 10,240 MHz sebesar 256 (28
). 

ini ditumpangkan pada sinyal informasi biner level TTL (basil k 
1

luaran dari IC 

MC1489) dengan menggunakan 74LS08 yang merupakan IC erbang AND. 

Keluaran dari gerbang AND ini adalah sinyal ASK yang me · · · frekuensi 

carrier 40 kHZ. Rangkaian modulator ASK ditunjukkan pada gamb 

nC14B9 
l 

ASK 

GAMBAR3.5 

RANGKAIAN MODULATOR ASK 

3.5 DEMODULATOR ASK 

Komponen utama demodulator FSK adalah MC3373 b tan Motorola 

yang merupakan IC yang dimaksudkan untuk diaplikasikan ba penggunaan 

sinar infra merah. Amplituda sinar infra merah yang adalah mulai 

dari 50 J.1Vp-p hingga beberapa ratus mili volt. 

Dioda penerima infra merah dapat langsung dihubungkan p da pin 7. Pin 
! 

I 

ini sekaligus merupakan pin input dan langsung diperkuat ol. h amplifier 
I 
I 

operasional internal IC. Sinyal input ini dikompensasi oleh Autom tic Bias Level 
I 

Control (ABLC) yang merupakan feedback op amp agar dihasil an bias sinyal 

pada level yang konstan. I 

Detektor puncak (yang merupakan detektor puncak lnegatif) yang 
i 

terdapat pada IC ini adalah untuk mendeteksi puncak sinyal inp t yang telah 
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RANGKAIAN DEMODULATOR ASK 
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Bur 

dimodulir, dan batas ambang puncak ini dapat diatur dengan menggunakan 

resistor ekstemal pada pin 4, resistor 6,8 k!l internal, dan dioda g terhubung 

ke V cc. Kapasitor dari V cc ke pin 4 melakukan pengisian sec 1 a cepat pada 

saat puncak negatif 

Pin 2 digunakan untuk memfilter carrier dari sinyal input, s hingga output 

pada pin satu merupakan sinyal kotak biner. 

3.6 RANGKAIAN DRIVER RS-232C 

Rangkaian driver RS-232C merupakan rangkaian pengubah evel tegangan 

TTL dengan level tegangan RS-232C atau sebaliknya. IC yang di akan adalah 

MC1489 dan MC1488, dan rangkaian driver ini berfungsi sebagai i' terface antara 
' 

DTE dan DCE, seperti ditunjukkan pada Gambar 3.8. IC MC148 memiliki tiga 

buah gerbang AND dan sebuah inverter yang mengubah sinyal leve I TTL menjadi 
i 

sinyallevel RS-232. Sedangkan MC1489 mempunyai empat bu inverter yang 

mengubah sinyallevel RS-232 menjadi sinyal level TTL. 
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MC1488 DANMC1489 

3. 7 PEMANCAR INFRA MERAH 

Rangkaian pemancar infra merah pada gambar di bawah 

terakhir dari modulator. Tegangan output berupa sinyal kotak: di nak:an untuk 

mengendalikan transistor 2N2222. Transistor ini nantinya ak:an m ,Yediak:an arus 

untuk mengendalikan switching IRED. 

Resistor yang terpasang secara seri dengan 

membatasi arus kendali agar tidak: mencapai batas mak:simum arus 

9U 9U 

Ll 
~ftLUBl 

ZMZ222 

GAMBAR3.8 

PEMANCAR INFRA MERAH 

ak:an untuk 
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Untuk menentukan harga-harga resistor, dilakukan perhi gan sebagai 

berikut: 

Arus forward :MLED 81 (IIRED) sebesar I 00 rnA dan untuk ILED 

Untuk tegangan maju :MLED8I sebesar I,35 volt, maka harg ·-harga resistor 

dihitung sebagai berikut : 

R = 9-Vr = 9-1,35 = 76 50 
1 fiRED 100mA ' 

R = 9- VLED = 9-2 = 3500 
2 fLED 20mA 

Jumlah arus !IRED dan ILED adalah arus kolektor {10) dari trans stor 2N2222. 

Untuk menentukan harga ~ adalah sebagai berikut : 

h 
fc 

re= fb 

di mana hre = IOO, sehingga 

lb=lE_= 180mA= I 2mA 
hre 100 ' 

Ambang bawah level tegangan high gerbang 

dapat ditentukan sebagai berikut : 

R3=~=20000 
1,2mA 

3.8 PENERIMA INFRA MERAH 

(3-8) 

AND adalah 2,4 v t, sehingga ~ 

Bagian penerima infra merah merupakan rangkaian detekto, dan penguat. 

Untuk menguatkan sinyal yang diterima oleh foto dioda digu akan beberapa 

tahap penguat operasional (op-amp). Penguat tahap pertama dip
1 

IC LF357, 

yang merupakan IC yang memiliki salah satu aplikasi untuk rangkai · optis. 
I 

Besarnya gain (A) yang dihasilkan bergantung pada perband gan antara Rr 
dengan ~ , atau A = Rr IR, , dan besarnya gain ini memiliki harga : aksimum, dan 

op-amp mengalami saturasi sehingga peningkatan nilai gain tid ! lagi memiliki 

pengaruh dalam memperkuat sinyal. 
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PENGUAT INFRA MERAH TAHAP PERTAMA 

Penguat tahap berikutnya digunakan op amp lain, dalam 

perencanaan ini dipilih IC LF353, karena IC ini memiliki dua 
1 

uah op amp 
I 
I 

internal, dan memiliki slew rate berkisar 13 V/ms dan mampu lmenghasilkan 

transisi 10 volt dalam waktu kurang dari 1 ms. 

15K 

f353 11 

GAMBAR3.10 

PENGUAT TAHAP KE DUA DAN TIGA 

3.9 PERANGKAT LUNAK 

Perangkat lunak yang digunakan adalah Turbo C.l Perencanaan 
i 

perangkat Iunak yang dilakukan meliputi proses inisialisasi 8250 ~ART, yaitu 

proses penentuan baud rate yang dipergunakan, format data y · 

serta menetapkan Line Control Register (LCR) dan Line Status R I • ster (LSR). 

i 

! 
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Selanjutnya adalah pembuatan perangkat lunak untuk pen · an data dan 

pembacaan data. 

3.9.1 INISIALISASI 8250 DART 

Pin-pin pada RS-232C yang dihubungkan dengan 8250 DART secara 
I 

' 

praktis hanya berjumlah sembilan buah pin saja yang dibutubkan un k komunikasi 
! 

data, sehingga parameter-parameter insialisai yang diperlukan un k pengiriman 
i 

data tidak digunakan seluruhnya. Pengesetan default pada port 

1200 baud, paritas genap, tujuh data bit dan satu stop bit. 

3.9.2 PENGIRIMAN DATA 

Secara garis besar langkah-langkahnya adalah sebagai I rikut : 

1. Baca data dari disket atau keyboard. 

2. Mengecek apakah modem telah siap untuk mengirim data. 

3. Pengecekan dilakukan dengan membaca MSR bit 5, bila k ndisi sudah 1, 
I 

i 

maka data bisa dikirimkan. i 

I 

4. Pengecekan LSR bit 5 untuk menyatakan bahwa Tx Register dah kosong. 
i 

5. Data ditampung dan disimpan di THR untuk selanjutnya diki · ke luar. 

3.9.3 PENERIMAAN DATA 

Garis besar langkah-langkah penerimaan data adalah sebagai . erikut : 
i 

1. Membaca bit 0 dari LSR, apabila kondisi sudah I berarti 1 udah ada data 
I 

yang masuk ke RBR. 

2. Mengecek kesalahan data yang telah siap di RBR dengan · jalan melihat 

status kesalahan pada LSR. 



3. Bila belum ada data yang siap pada RBR atau ada error, 

pada LSR dibaca lagi, begitu seterusnya, sampai ada 

dan tidak teijadi error. 

4. Bila terdapat data yang siap dan error tidak teijadi, 

merupakan data yang sukses diterima dibaca dan 

layar. 

GAMBAR3.11 

status bit 0 

yang stap 

I isi RBR yang 
I 
! 

i ditampilkan ke 

MODEM, PEMANCAR DAN PENERIMA INFRA u.u . .:. .• '"'""'"' 
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BAB IV 

PENGUKURAN UNJUK KERJA I 

4.1 UMUM 

Setelah dilakukan perencanaan dan pembuatan alat, selanj 
1 

nya dilakukan 
I 

pengukuran unjuk kerja modem. Langkah ini dimaksudkan un k mengetahui 
, I 

' 

kinerja yang dimiliki masing-masing modem komunikasi I data infra 

merah.Tahapan-tahapan pengukuran unjuk kerja yang dilakukan 
1 

dalah sebagai 

berikut: 
' 

I. Pengamatan bentuk gelombang ASK dan FSK setelah te ' odulasi sinyal 

digital. 

2. Pengukuran kestabilan frekuensi gelombang ASK dan FSK ya 'g dihasilkan. 

3. Pengukuran Iaju kesalahan data karena peningkatan baud rate. 
1 

! 

4. Pengukuran Iaju kesalahan data karena pengaruh perub an level daya 
I 
' 

sinyal yang dipancarkan sehingga dapat diketahui unjuk kerja • odem. 
! 

Peralatan penunjang yang digunakan dalam pengukuran unjuk rja ini adalah 

sebagai berikut : 

I. Hameg Frequency Counter HM: 8021 dan Hameg Di · al Multimeter 

HM: 8011. 

2. Kikusui Digital Storage Oscilloscope DSS 5020. 

3. Philips Function Generator PM 513 1. 

4. Dua buah komputer ffiM compatible. 

5. Attenuator JFW Industries Inc. Model50BR-009. 
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4.2 KARAKTERISTIK DAN KESTABILAN GELO 

TERMODULASI SINY AL DIGITAL 

Sinyal ASK yang dimodulir oleh sinyal digital 

dengan pulsa digital, hanya saja pada pulsa berlogika 1 (mark' 
I 

ASK 

k yang mirip 

frekuensi carrier 40 kHZ. Metoda pengamatan gelombang ASK te 
1 

odulasi sinyal 

digital ditunjukkan Gambar 4.1, dan basil pengamatan sinyal A K ditunjukkan 

oleh Gambar 4.2. 

OSCILLOSCOPE 

MODEM ASK 

• • • • 

GAMBAR4.1 

:METODA PENGAMATAN SINY AL ASK 

Kestabilan sinyal ASK yang dihasilkan bergantung 

pembangkit frekuensi carrier. Dalam hal ini kestabilannya berkai dengan IC 

TC5082 yang membangkitkan sinyal persegi 40 kHZ. Pad I pnnstpnya, 

besarnya pergeseran frekuensi carrier yang dihasilkan tidak terl .u berpengaruh 

bagi demodulator, karena demodulator dapat mendemodulasi 

dengan frekuensi carrier antara 30 kHz hingga 80 kHz. 
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I (i ~ 
l~·""""',..,...,-.-"'T"---~·~---------If-

~ DSS5020 DIGITAL STORAGE OSCILLOSCOPE 

GAMBAR4.2 

HASIL PENGAMATAN SINY AL ASK TERMODULASI SINY DIGITAL 

F=40,0076 kHz, T/DIV=2 ms, V/DIV=l V 

OSCILLOSCOPE 

• 
• 
• FREQUENCY COUNTER 

• • • •• 

D @» ft 
MOOI!MASK 

GAMBAR4.3 

METODA PENGUKURAN KEST ABILAN FREKUENSI S ALASK 



Agar kestabilan dapat dicapai lebih baik lagi, maka frekuen . i carrier yang 

direncanakan tidak berada pada batas bawah dan batas atas : ari jangkauan 

frekuensi carrier yang dapat didemodulir oleh demodulator. 

4.3 KARAKTERISTIK DAN KESTABILAN GELO 

TERMODULASI SINY AL DIGITAL 

Sinyal FSK yang dimodulasi sinyal digital akan 

FSK 

· ua komponen 

frekuensi carrier yang menunjukkan logika I (mark) dan logi 0 (space), 

sehingga perioda sinyal FSK ~an berubah-ubah bersesuaian deng sinyal input 

biner. Perubahan perioda sinyal ini dapat diamati pada oscillos ope. Metoda 

pengamatan yang dilakukan ditunjukkan oleh Gambar 4.4. 

OSCILLOSCOPE 

• --
• MODEM FSK 

• • • • 0 

GAMBAR4.4 

METODAPENGAMATANSINYALFSK 
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GAMBAR4.5 

SINY AL FSK TERMODULASI SINY AL BINER 

T/DIV=0,5 ms, V/DIV=2 V 

Sinyal FSK yang dihasilkan perlu diamati bentuk sinyal 

karena hal ini bertujuan untuk mengetahui stabilitas 

direncanakan dan dibuat. Metoda pengukuran stabilitas 

ditunjukkan Gambar 4.6. Sedangkan bentuk gelombang serta 

sinyal informasi berlogika 0 dan 1 ditunjukkan oleh Gambar 4. 7 

Terlihat bahwa pergeseran frekuensi carrier yang direncanakan ""''""'"'" 

untuk sinyal FSK berlogika 0 dan sebesar 1 ,2 Hz untuk sinyal 

47 
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FSK 

untuk 

1,25 Hz 



OSCILLOSCOPE 

• • 

• 
• 
• FREQUENCY COUNTER 

• • • 

D CD I) 

MODEMFSK 

GAMBAR4.6 

METODA PENGUKURAN KESTABILAN FREKUENSI S 

GAMBAR4.7 

ALFSK 

HASIL PENGUKURAN FREKUENSI SINY AL FSK BERL IKA 0 

F=2201,25 Hz, T/DIV=0,5 ms, V/DIV=l V 
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.l· DSS5020 DIGITAL STORAGE OSCILLOSCOPE 

GAMBAR4.8 

HASIL PENGUKURAN FREKUENSI SINY AL FSK BERL GIKA I 

F=I201,2 Hz, T/DIV=0,2 ms, V/DIV=l V 

4.4 PENGUnAN PEMANCAR DAN PENERIMA INFRA ME 

Pengujian unjuk kerja pemancar dan penerima infra merah · ulai dengan 

penggunaan sinyal input dari function generator. Yang dipilih adal sinyal input 

kotak guna disesuaikan dengan sinyal input dari modulator yan berupa sinyal 

TTL. 

Penggunaan Iebar pulsa sinyal input yang dilakukan dimulai , ari pulsa yang 

cukup Iebar hingga pulsa yang sempit, sehingga dapat diketahui ta 
1

ggapan IRED 

i 

terhadap variasi Iebar pulsa. Pengujian dilakukan dengan pengamat . bentuk pulsa 
I 

pada katoda IRED serta pada output penerima infra merah sete ah mengalami 

penguatan. 
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OSCILLOSCOPE 

IRRECEIVER IR TRANSMITIER 

GAMBAR4.9 

METODA PENGUTIAN PEMANCAR DAN PENERIMA INF MERAH 

4.5 PENGUKURAN LAJU KESALAHAN DATA DAN 

MODEM 

Untuk mengetahui kemampuan sistem dalam mentransmis' 

modem ASK dan FSK diuji dengan dilakukan pengiriman sinyal informasi pada 
! 

baud rate yang berbeda. Pengukuran ini dimulai pada baud rate erendah, yaitu 

dimulai dari transmisi yang menghasilkan probability of error yang ecil. Kemudian 
' ! 

secara bertahap baud rate akan ditingkatkan agar dapat diper ·leh suatu data 

yang menunjukkan probability of error dari modem ASK dan FSK. I 

Tidak tetjadinya kesalahan data yang ditunjukkan dengan ilangan 0 pada 

tabel 4.1 untuk masing-masing modem tidak berarti bahwa Pe j, ga sebesar 0, 

karena kesalahan akan tetap tetjadi walaupun memiliki harga yan ' sangat kecil. 

Kemudian langkah selanjutnya adalah dengan dilakukan t ansmisi sinyal 

yang secara bertahap diredam. Diharapkan dari langkah ini gr k unjuk ketja 

modem dapat diukur dengan cara menghitung EJNo dan P e· 



TABEL4.1 

HASILPENGUKURANLAJUKESALAHANDATAMODE 

BAUD RATE LAJU LAJU 

KESALAHAN KESALAHAN 

MODEM ASK MODEMFSK 

75-1050 0 0 

1,100 0 12 

1,200 0 33 

1,300 0 166 

1,400 0 743 

1,500 0 781 

1,600 0 806 

1,700 0 847 

1,800 0 985 

2,400 0 -

2,500 199 -

2,600 535 -

2,700 675 -

2,800 711 -
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GAMBAR4.10 

BLOK SET UP PERALATAN UNTUK PENGUKURAN 

GAMBAR4.11 

1\ffiTODA PENGUKURAN UNJUK KERJA "''"~'Jj..JL.J"L"~ 

Unjuk ketja modem ASK dan FSK infra merah diukur dengan me11tcan 

dan digunakan rumus : 

EtJNo= CdBw-10log(rb)-10log(Te)-(-228,6dBw) 

di mana: 

C = level daya yang diterima. 

(4-1) 

To= temperatur noise efektif detektor = (NF-1) = 290°(10-1) 2610° K. 
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rh = bit rate. 

T0 = temperatur kamar = 290° K. 

NF =noise figure. Untuk detektor infra merah :MRD510, NF 
1 

10 dB. 

Harga -228,6 merupakan sepuluh kali logaritma konstanta Bol.zman 1,38"23
• 

Untuk komunikasi dengan kanal optis, maka digunakan asu si-asumsi dan 

rumus dari [16]: 

1. Dari data book, daya output IRED adalah 16 m W, sehingg besaran daya 

ini diasumsikan merupakan daya output pemancar infra me 

dibuat. 

I 
I 

I 

yang telah 

2. IRED yang digunakan pada saat yang bersamaan memanc kan panJang 
I 

gelombang dengan spectral half-power bandwidth 5 nm. Dengan 

demikian, untuk peak wavelength pada 940 nm, maka band 
1 

• dth panjang 

gelombangnya memiliki range antara 915 nm hingga 965 . , atau pada 

frekuensi 3,28.1014 hingga 3,109.1014
, atau dengan band

1 

"dth sebesar 

1,69.1013
, maka tiap panjang gelombang yang dipancarkan 16 W/1,69.1013 

I 

atau sebesar 9,47.10~16 watt. Selama pengukuran, jarak antara pemancar dan 
I 

penerima infra merah adalah 40 em, dan diasumsikan jarak an I ara pemancar 

dan penerima cukup dekat sehingga daya yang dipancarkan !setara dengan 
I 

daya yang diterima detektor infra merah (PJ. Jadi pada det lktor diterima 

daya sebesar 9,47.10"16 watt, atau -150,24 dBW-3dB = -153,2 , dBW. 

3. Penggunaan sistem lensa pada perangkat yang dibuat e . ~uan untuk 
I 

mengoptimumkan intensitas sinar infra merah yang diterima de ektor. Lensa 

yang digunakan pada prinsipnya adalah suatu antena optis yang memiliki gain 

tertentu. Perangkat komunikasi data ini digunakan sistem len 

sedangkan gain sistem Iensa dihitung dengan rumus : 

GL = 0, 9(~~) 2 

satu tahap, 

(4-2) 



di mana: 

Rr, = jari-jari lensa 1 (m). 

R4 = jari-jari detektor (m). 

Faktor 0,9 adalah kompensasi rugi-rugi pada sistem penguat lensa. 

Maka, GL = 0,9(0,01/0,0026)2 =13,31 = 11,24 dB. 

Dari parameter-parameter yang telah diperoleh, maka level daya 

detektor cdBW = PR + GL, dan diperoleh level daya sebesar -142 dB 

Jadi, EJNo dapat dicari sesuai dengan rumus ( 4-1) di atas : I 

EJNo = - 142dBw- 10log(2400)- 10log(2610) + 228,6 

= - 142- 33,8- 34,17 + 228,6 

= 18,1 dB untuk modulasi ASK 

EJNo =- 142dBw- 10log(1050)- 10log(2610) + 228,6 

= - 142-30,21-34,17 + 228,6 

= 22,22 dB untuk modulasi FSK 

Harga 1;,/N0 di atas dapat digunakan untuk mencari Pe dari ti p-tiap sistem 

modulasi dengan cara meredam sinyal informasi yang dipancarkan, 

ini, harga noise figure akan berubah pula bersesuaian dengan penin 

Rumus Pe untuk modulasi ASK dan FSK adalah sama [5]: 

Pe=O 5exp(- Eb) 
' 2No 

sehingga, 

Pe= O,Sexp(-!18, 1) = 5,87.10-5 untuk ASK, dan 

Pe = 0, 5 exp(-t22, 22) = 3, 45.10-6 untuk FSK. 

dalam hal 

(4-3) 

Dari contoh perhitungan di atas, maka dapat dibuat Tabel 4.2, yaitu Pe 

sebagai fungsi ~/N0, dan dari tabel tersebut dapat dibuat suatu gr k unjuk kerja 

modem ASK dan FSK yang kemudian masing-masing dibandingkan. 
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TABEL4.2 

TABEL Pe SEBAGAI FUNGSI DARI EJN0 MODEM INF& ~MERAH 
i 
I 

REDAMAN (dB) EJNo EJNo P. I P. I 

! 

MODEM ASK MODEMFSK MODEM ASK ~ODEMFSK 

I 

0 18.1 22.22 5.87E-5 
I 

I 7.48E-6 

1 17.53 21.11 7.81E-5 1.3E-5 

2 16.47 20.06 1.33E-4 
;I 

2.2E-5 

I 

3 15.4 18.99 
I 

3.76E-5 2.26E-4 

4 14.36 17.95 L3.81E-4 6.33E-5 

I 

5 13.32 16.91 6.41E-4 I 1.06E-4 
I 

6 12.29 15.88 1.07E-3 I 1.78E-4 
! 

7 11.27 14.86 1.79E-3 2.97E-4 

8 10.25 13.84 2.97E-3 I 4.94E-4 I 

i 

9 9.23 12.82 4.95E-3 8.23E-4 

10 8.22 11.81 8.2E-3 1.36E-3 

11 7.21 10.8 1.4E-2 2.26E-3 

12 6.2 9.79 2.3E-2 3.74E-3 

1: 

13 5.2 8.79 3.7E-2 6.17E-3 

14 4.19 7.78 6.1E-2 1.02E-2 

15 3.19 6.77 IE-I 
I 

1.73E-2 



56 

Tabel di atas menunjukkan bahwa, semakin besar redaman sin al berarti daya 
I 

sinyal yang dipancarkan menjadi kecil, dan harga ~/N0 men adi kecil pula, 

sehingga harga Pe sistem menjadi besar. 

5 

2 

5 

2 

g 10-3 

w 5 
'CJ 
~ 
~ 

l 2 
Noncoherent ASK 

~ 
1o-• 

5 

2 

5 

2 

1 o-8 
'---'----'----'--...__-L---'--'--...LJ.--'-___J-,.L__._L.---1.--+-J 

-6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

GAMBAR 4.12 

GRAFIK UNJUK KERJA MODEM ASK INFRA ME 



MODEM FSK YANG DIBUA 

j 

Noncoherent FSK 

-5 0 5 10 20 

~!No (dB) 

GAMBAR 4.13 

GRAFIK UNJUK KERJA MODEM FSK INFRA ME 

10-1 

-5 

.. 
MODEM ASK YANG DIBUAT 

.. j 

' :.. 

~ 
Noncoherent FSK -

0 5 10 

GAMBAR4.14 

~ M=2 

15 

• 
MODEMF 

20 

Y A1':'G DIBUAT 

GRAFIK PERBANDINGAN UNJUK KERJA MODEM ASK AN FSK 
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Kedua grafik di atas menunjukkan bahwa modem FS infra merah 
I 

memiliki unjuk kerja sedikit lebih baik, meskipun beda improv entnya tidak 
I 

sampai I dB. Untuk harga probability of error yang sama, maka p modem FSK 

infra merah dibutuhkan energi per bit yang lebih kecil hila diban 

modem ASK infra merah (dengan asumsi daya noise yang ko tan) hasil ini 

mendekati perbandingan unjuk ketja secara teoritis. 

Dan hila dibandingkan, maka grafik unjuk ketja modem A iK dan modem 
i 

FSK infra merah yang telah dibuat memiliki unjuk ketja di baw kemampuan 

sistem secara teoritis, di mana perbedaan improvementnya mencap sebesar 2 dB 
I 

hingga 6 dB. Artinya, untuk probability of error yang sama, maka d ya sinyal yang 
I 

diperlukan oleh modem ASK dan FSK 2 dB hingga 6 dB lebih besar. 
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BABV 

PENUTUP 

5.I KESIMPULAN 

~ 
Keseluruhan langkah-langkah yang 'telah dilakukan mulai d perencanaan, 

I 

pembuatan hingga pengukuran unjuk ketja perangkat modem · merah, pada 
I 

akhimya dapat diperoleh suatu data-data sehingga dapat diam il kesimpulan 

sebagai berikut : 

· 1. Modulator ASK yang telah dibuat memiliki kestabilan yang baik, di mana 

pergeseran frekuensi yang tetjadi sangat kecil sekali (0,0 

frekuensi carrier 40 kHz yang direnCanakan. 

2. Untuk modulator FSK, kestabilan yang dimilikinya cuku baik, karena 

untuk frekuensi space 2200 Hz yang direncanakan, m · · pergeseran 
I 

frekuensi sebesar I ,25 Hz, sedangkan untuk frekuensi mark 200 Hz yang 
', 

direncanakan, mengalami pergeseran frekuensi sebesar I ,2 Hz. 1 

I 

3. Laju kesalahan yang dimiliki oleh modem ASK infra merah . endekati not 
' 

pada baud rate hingga 2400 baud, dan laju kesalahan m . · n bertambah 
I 
I 

pada saat baud rate transmisi ditingkatkan. I 
I 

4. Laju kesalahan yang dimiliki oleh modem FSK infra merah I endekati nol 

pada baud rate hingga I 050 baud, dan laju kesalahan makin be ambah pada 

saat baud rate transmisi ditingkatkan. 

5. Peredaman tidak secara optis secara bertahap terhadap da sinyal yang 

dipancarkan dapat dilakukan untuk pengukuran unjuk ketja 
1

odem, karena 
I 

selama pengukuran di dalam ruangan untuk jarak LOS yan tetap, secara 



bertahap error rate mulai bertambah . bersesuaian 

redaman sinyal infra merah yang ditransmisikan. 

peningkatan 

60 

6. Berdasarkan data pengukuran yang telah diperoleh, se berdasarkan 

grafik yang telah dibuat, maka unjuk ketja modem FSK infra 

lebih baik (mengalann improvement kurang dari ldB) hila dibandingkan 

dengan modem ASK infra merah. Untuk harga E;, /N0 yang 

of error modem FSK lebih kecil hila dibandingkan dengan 

perbandingan unjuk ketja kedua sistem modem secara secara t ritis. 

5.2 SARAN 

Dalam pengukuran unjuk ketja modem digital infra merah 

ukur optis dan alat ukur yang dapat mengetahui 

parameter-parameter penting yang diperlukan. 

Pada prinsipnya, sistem pengiriman 

a langsung· 

akan sinar 

infra merah dapat dikembangkan untuk tahap selanjutnya, ::yaitu dengan 
I 

penggunaan sinar laser sebagai ganti sinar infra merah, karena sin laser dengan 
I 

segala kelebihannya, pada saat ini telah banyak diaplikas· 

telekomunikasi. 

di bidang 
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MOTOROLA I 

• SEMICONDUCTOR 
T ECHNICAL DATA 

i 
! 

Infrared LED I~LED81 
I 

This device is designed for infrared remote control and other sensing applications, and j 
can be used in conjunction with the MR0821 photodiode. It features high power output, 

II using long-life gallium arsenide technology. 

I 
• LowCost INFRARED 
• Popular T-1¥• Package LED 
• Ideal Beam Angle for Most Remote Control Applications 940nm 
• Uses Stable Long-Life LEO Technology 
• Clear Epoxy Package 

MAXIMUM RATINGS 

Rating Symbol Value Unit J3 Reverse Voltage VR 5 Volts 

Forward Current - Continuous IF 100 mA I 

Forward Current- Peak Pulse IF 1 A i 

Total Power Dissipation (il T A • 25'C Po 100 mW i 

Derate above 25"C 2.2 mWI"C 

Ambient Operating Temperature Range TA -30to+70 "C II 
Storage Temperature Tstg -30 to +80 ·c 

lead Soldering Temperature, 260 "C CASE 2798-01 -
5 seconds max, 1116 inch from case 

ELECTRICAL CHARACTERISnCS ITA • 25•c unless otherwise notedl 

Characteristic Symbol Min Typ Max Unit 

Reverse leakage Current IVR • 3 VI IR - 10 - nA 

Reversa leakage Current IVR • 5 VI IR - 1 10 ,.A 

Forward Voltage IIF • 100 mAl VF - 1.35 1.7 v 
Temperature Coefficient of Forward Voltage lVF - -1.6 - mV:K 

Capacitance (I • 1 MHzl c - 25 - pF 

OPTICAL CHARACTERISTICS ITA • 25'C unless otherwise notedl 

Characteristic Symbol Min Typ I Max Unit 

Peak Wavelength IIF • 100 mAl Ap - 940 - nm 

Spectral Half-Power Bandwidth lA - so - nm 

Total Power Output IIF • 100 mAl 0e - 18 - mW 

Temperature Coefficient of Total Power Output · l0e - -0.25 - %;K 

Axial Radiant Intensity IIF • 100 mAl le 10 15 - mWisr 

Temperature Coefficient of Axial Radiant Intensity lie - -0.25 - %;K 

Power Hall-Angle ., - %30 - . 

' 



II 

MLED81 

TYPICAL CHARACTERISTICS 
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Figure 1. LED Forward Voltage versus Forward Current 
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OUTLINE 
DIMENSIONS 

~~ CASE 2798·01 

bJ_LE ~ MIWMffiRS INCHES I NOTES ,fzn-DIM MIN MAX MIN MAX I 1. OIME'lSIQNING AND TOLERA~CING PER ANSI 
A 5.52 5.96 0.217 0.235 I Yl4 SM. 1982. tF-r 8 4.80 5.20 0.189 0205 ' 2 CONTROLLING DIMENSION INCH. 
c 8.13 9.14 0.320 0.360 I 
D 0.51 0.71 0020 O.G28 I 

E 1.15 1.39 0.045 0.055 ! ~ F 0.51 0.76 0.020 0.030 ! STYLE 1: 
G 2.29 2.79 0.090 0.110 PIN I. CATHODE 

,u~: 
K 25.40 26.67 1.~ 1.05 I 2. ANODE 
l 0.18. 1.82 0.007 0.072 I 

R 2.42 2.79 0.095 0.110 I 

11~ 

I fl 
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MOTOROLA -SEMICONDUCTOR 
TECHNICAL DATA -· 

Photo Detectors MRD500 
MRD510 

Diode Output 

••• designed for application in laser detection, light demodulation, detection of visible PHOTO DETECTORS 
and near infrared light-emitting diodes, shaft or position encoders, switching and logic DIODE OUTPUT 
circuits, or any design requiring radiation sensitivity, ultra high-speed, and stable PINSIUCON 
characteristics. 250 MILUWAn5 

II 

• Ultra Fast Response -1<1 ns Typl 
100VOLTS 

• High Sensitivity- MRDSOO (1.2 p.A/mWJcm2 Mini 
MRD510 (0.3 p.A/mW/cm2 Mini 

~ 
• Available With Convex Lens (MRD5001 or Flat Glass (MRD5101 for Design Flexibility 
• Popular T0-18 Type Package for Easy Handling and Mounting 
• Sensitive Throughout Visible and Near Infrared Spectral Range for Wide Application 
• Annular Passivated Structure for Stability and Reliability 

CASE209-01 
MRDSOO 

!CONVEX LENSI 

MAXIMUM RATINGS ITA • 25'C unless otherwise noted! 

~ Rating Symbol Value Unit 

Reverse Voltage VR 100 Volts 

Total Power Dissipation@ TA • 25'C Po 2SO mW 
Derate abow-25'C 2.27 mwrc 

CASE 210.01 
Operating Temperature Range TA -55 to +125 'C MRD510 

Storage Temperature Range Tsta -65 ta +1SO 'C IFLAT GLASS! 

STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS ITA • 25'C unless otherwise noted! 

Characteristic Fig. No. Symbol Min Typ Max Unit 

Dark Current IVR • 20 V, RL • 1 megohm) Note 2 2 and 3 lo ! nA 
TA • 25"C -

I 

- 2 
TA • 100'C - 14 -

Reverse Breakdown Voltage IIR • 10 ,.AI - V(BRIR 100 200 - Volts 

Forward Voltage IIF • SO mAl - VF - - 1.1 Volts 

Series Resistance IIF • SO mAl - Rs - - 10 Ohms 

Total Capacitance IVR • 20 V. f • 1 MHzl 5 cr - ' - 4 pF 

OPTICAL CHARACTERISTICS ITA • 25'C unless otherwise noted) I 

Light Current MRDSOO 1 IL 8 
i 

9 - ,.A 
IVR • 20 VI Note 1 MRD510 1.5 2.1 -

Sensitivity at 0.8 ,.m MRDSOO - S(A • 0.8 ,.m) - ! 
6.6 - p.A/mW/ 

IVR • 20 VI Note 3 MRD510 - 1.5 - cm2 

Response Time IVR • 20 V, RL • SO Ohms) - t(resp) - 1 - ns 

Wavelength of Peak Spectral Response 5 As - 0.8 - ,.m 

NOTES: 1. Radiation Flux Density (Ht equal to 5 mWtcm2 emitted from • tungsten source •t 1 color temperature of lvo IC. 
2. Measured under dark conditionL (H • 01. 
3. Rodiotion Flux Oonoity (H) oquol to 0.5 mW/cm2 ot 0.8 ,.m. 
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Figure 1. Irradiated Voltage- Current Characteristic 
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Figure 6. Typical Operating Circuit 

OUTLINE DIMENSIONS 

' 
CASE 209-01 CASE 210.01 r-· MRDSOO MRD510 

II (CONVEX LENS) (FlAT GLASS) 

1[ 
I I c 

NOT!S' 

~- ~ 
I NOT!S' 

~- --r 1. PI~ li~T!RNAUY CO~~ECT!O TO CASE 1. PI~ li~T!R~AU.Y co~~emo TO c. ~.E ...... ~ t LlAOS W!TH1II 0.1lmmiO.IIC5ilWliUS OF TIM t LlAOS wtno1~ 0.1]10.11051 AAOIIJS OF 
POSinO~ AT SlAnNO PW<l AT MAXIMUM POSIT10~ AT S(An~G PUN! AT MAX !l'uu ...... I( _j MAT!RIAI. co~omo~. MAT!RIAI. CO~OIT10~ I _l 

! D-- D--' - INCI<ES 

' r" .. ' DIM ION MAX !IN MAX III.IJolmJIS INCI<ES 

~ 
.. ):t•+G l Ill II< I 020!1 o.no DIM !IN I MAX ..,. 

""" , .... G 

M '~ Jt 
I •52 '91 0.171 0.191 l 1.1 U& I 0. 0. /' • c !.Ill _j,l5_ ll'l!!. m. I !.R •91 0.171 _tl .. ') 

J I 
/ D 0.&1 0.48 :.Utl 0.01! c &.7! l.ll I 0.180 ~I 

F Ul 102 ~020 0.000 D 0." .0115 a.ot 
l.loi8SC 100 G l.loi8SC 0.100 

H 0.!! 1.17 UD 0.11<6 H 0.99 \ 1.17 O.OJS ~ 
ST"IlEI: J Oil< tn O.Oll 0.11<6 0.11< tn OOll ~00 smEt 
PI~ !.A~ I 1.i0 - 0100 - I 12.7tl i - ~100 - PI~ 1. .&HOC! 

l.ClTI<CllE L 1 Ut ~!E. 0.111 .. '5'8SC <!" t ClTHOllE .. <I"SSC ....§'sse 
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FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI 
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 1 6 SEP 1993 

EE-1799 TUGAS AKHIR (6 SKS) 

Nama 
Nomor 
Tug as 
Tugas 
Do sen 
Judul 

Pokok 
diberikan 
diselesaikan 
pembimbing 
Tugas Akhir 

Rahman Ramadya 
2882200985 
Agustus 1993 
Maret 1994 
Dr. Ir. H. Salehudin, H. Eng. Sc. 

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN MODEM KOMUNI~ DATA 
ANTAR KOMPUTER IBM PC DENGAN MENGGUNAKAN SINAR NFRA MERAH 

SEBAGAI MEDIA TRANSMISI 

Uraian Tugas Akhir 
Spektrum gelombang elektromagnetik yang dapa dimanfaatkan 

dalam bidang telekomunikasi amat terbatas, seh·ngga perlu 
dipertimbangkan penggunaan spektrum gelombang e ektromagnetik 
secara lebih efisien. Sinar infra merah merupaka salah satu 
bagian dari gelombang elektromagnetik yang mem·liki panjang 
gelombang antara 3 ~ hingga 1.000 ~- Pemakaian sina infra merah 
dalam teknologi telekomunikasi sudah dilakukan, ant ra lain untuk 
penginderaan jarak jauh yang dilakukan oleh satelit. 

Di bidang yang lain dalam telekomunikasi, pe ggunaan sinar 
infra merah sebagai media transmisi untuk komunika i data masih 
belum banyak dilakukan. Untuk itu perlu dilakukan enelitian dan 
uji coba suatu perangkat yang memungkinkan pema faatan sinar 
infra merah sebagai media transmisi untuk komunikas· data antar 
komputer IBM PC. 

Pada tugas akhir ini, akan dibahas tentan perencanaan 
dan pembuatan modem untuk komunikasi data antar kom uter IBM PC 
yang memanfaatkan sinar infra merah sebagai med a transmisi. 
Unjuk kerja modem akan diuji dengan menerapkan tekn·k Pulse Width 
Modulation dan teknik-teknik modulasi lain y ng memiliki 
kemungkinan untuk diterapkan dalam transmisi sinar nfra merah. 

Menyetuju i, 
Surabaya, Agustus 1993 

Bidang Studi Teknik Telekomunikasi 
Koordin tor Do sen 

I 

-----nv~--~~! ~~/ 3/o f73 ) ~( 

Aries Purnomo) ~ (Dr. Ir. M. Salehudin M. Eng. Sc.) 
130 532 040 -j13 NIP. 130 532 26 

cJ' Mengetahui, 
Teknik Elektro 
Ketua 
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A. JUDUL 

B. RUANG LINGKUP 

C. LATAR BELAKANG 

USULAN TUGAS AKHIR 

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN MODEM KO~~ 

DATA ANTAR KOMPUTER 
i 

BM PC DENGAN 

MENGGUNAKAN SI NAR INFRA MERAH SEBAGAI 

MEDIA TRANSMISI 

Ruang lingkup yang enunjang dalam 

penyusunan Tugas Akhir in' adalah : 

- Sistem Komunikasi 

- Transmisi Data 

- Sistem Komunikasi 

Sinar infra merah telah cu up lama dipakai 

dalam bidang terutama 

dalam sistem penginderaa jarak jauh 

(remote sensing) melalui 
I 

ebuah satelit. 

Akan tetapi, sinar merah yang 

menempati alokasi gelombang 

antara 0,75 ~ hingga ~ pada spektrum 

gelombang elektromagneti ini belum 

terlalu umum untuk apkan sebagai 

media transmisi data ara dua buah 

komputer. Untuk itu, dilakukan 

penelitian dan pengu,ian ten tang 
' 
' penggunaan sinar infra mer h sebagai media 

1 



D. PENELAAHAN STUD! 

transmisi dengan melakukan p rencanaan dan 

pembuatan modem komunikasi data dengan 

menggunakan infra merah agar dapat 

diperoleh rujukan unjuk kerja media 

transmisi ini untuk dapat dibandingkan 

dengan media transmisi lain ang telah ada 

dan sudah banyak digunakan. 

- Mempelajari karakteristi transmisi 

gelombang infra merah unt komunikasi 

data dengan teknik modulas· Pulse Width 

Modulation (PWM). Sinar infra merah pada 

bagian pemancar harus dimod lasi dahulu 

pada frekuensi Hal ini 

bertujuan agar sinar infr 

datang dari 

lingkungan 

dimodulasi 

pemancar 

sekeliling 

dapat 

penerima, karena sinar 

merah yang 

sinar dari 

ang tidak 

akan oleh 

"nfra merah 

memiliki panjang gelo bang yang 

berdekatan dengan panjan gelombang 
I 

sinar tampak. Bentuk ulsa yang 

dikirimkan tidak selalu har s berbentuk 

pulsa kotak yang utuh, etapi yang 

ditransmisikan dapat pula ujung depan 

dan belakang masing-mas ng pulsa, 

2 



E. TUJUAN 

F. LANGKAH-LANGKAH 

- Pada bagian penerima, unt k nendapatkan 
i 

sinyal informasi dilakuka dengan cara 

mendeteksi sinyal pembawa. Setiap bentuk 

sinyal termodulasi PWM I ini memiliki 
I 

jumlah sinyal pembawa yan 

bersesuaian dengan 

membentuk kembali 

berbeda-beda 

pulsa. Untuk 

al infornasi 

dilakukan dengan menggun kan rangkaian 

logika dimana yang 

merupakan sinyal si digunakan 

sebagai triger pulsa-pulsa 

kotak periodik rangkaian 

logika dapat diubah i sinyal PWM. 

Membuat sebuah perangkat em yang dapat 

mengirimkan dan menerima a melalui dua 

buah komputer IBM PC memanfaatkan 

gelombang infra merah ebagai media 

transmisi. 

- Studi literatur. 

- Pengumpulan data. 

Perencanaan, pembuatan, p ngujian serta 

pengukuran sistem. 

- Pembuatan perangkat lunak. 

- Penulisan naskah. 
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G. JADWAL KERJA Jadwal penyelesaian Tugas A hir ini adalah 

sebagai berikut : 

B U L A N 
KEGIATAN 

I II III IV v VI 

Studi literatur 

Pengumpulan data 

Perencanaan, pembuatan, 
pengujian dan pengukur
an sistem. 

Penulisan naskah 

H. RELEVANSI Tugas Akhir ini diharapkan 
1
dapat dipakai 

I sebagai acuan untuk mengembangkan 

perangkat komunikasi data tar komputer 

dengan memanfaatkan gelomba g infra merah 

sebagai media transmi i, terutama 
I 

kemungkinan untuk diapli sikan dalam 

Local Area Network. 
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