
Sistem Komunikasi II
(Digital Communication Systems)

Lecture #6:     Modulasi & Demodulasi Bandpass
(Bandpass Modulation & Demodulation)  

- PART II –
Topik:

6.1   M-Frequency Shift Keying (M-FSK).
- Modulasi, Transmitter, & Receiver (Coherent & Non-Coherent ).
- Minimum Tone spacing & Bandwidth Transmisi.

6.2   Probabilitas Simbol Error untuk M-FSK.

6.3   M-Quadrature Amplitude Modulation (M-QAM)
- Modulasi, Transmitter, Receiver (Coherent).

6.4   Probabilitas Error untuk M-QAM.

6.5   Perbandingan antara M-PSK, M-FSK, & M-QAM.



6.1. M-Frequency Shift Keying (M-FSK)

Modulasi M-FSK:
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6.1. M-Frequency Shift Keying (M-FSK) – cont.

General M-FSK Transmitter:
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Frequency Synthesizer adalah suatu perangkat elektronik yang mampu 
membangkitkan sinyal dengan frekwensi dan fasa yang berbeda-beda. 
Frekwensi dan fasa sinyal outputnya dikontrol secara digital oleh nilai binary 
inputnya.



6.1. M-Frequency Shift Keying (M-FSK) – cont.

pergeseran fasa akibat delay propagasi( ) 2 cos( );        = .k s kt T t α αφ ω= +

M-FSK Optimal (Coherent) Receiver:
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6.1. M-Frequency Shift Keying (M-FSK) – cont.

ˆ ( ) 2 cos( )      ;  = estimasi dari pergeseran fasa.ˆk s kt T tω αφ α= +
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6.1. M-Frequency Shift Keying (M-FSK) – cont.

M-FSK Non-Coherent (sub-optimal) Receiver:   Energy Detector

(M = 2)
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6.1. M-Frequency Shift Keying (M-FSK) – cont.

Minimum Tone Spacing. ( )2 1 min
f f−

Untuk Non-Coherent Receiver:
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Minimum Tone spacing = jarak terkecil antara 2 frekwensi carrier yang 
diperbolehklan sehingga sinyal M-FSK yang dihasilkan bersifat Orthogonal.



6.1. M-Frequency Shift Keying (M-FSK) – cont.

Minimum Tone Spacing. ( )2 1 min
f f−

Untuk Coherent Receiver:
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6.1. M-Frequency Shift Keying (M-FSK) – cont.

Bandwidth Transmisi B-FSK:

B-FSK dgn Coherent Receiver

B-FSK dgn Non-Coherent Receiver
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6.1. M-Frequency Shift Keying (M-FSK) – cont.

Bandwidth Transmisi 8-FSK:

8-FSK dgn Non-Coherent Receiver
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6.1. M-Frequency Shift Keying (M-FSK) – cont.

Bandwidth Transmisi 8-FSK:

8-FSK dgn Coherent Receiver
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6.1. M-Frequency Shift Keying (M-FSK) – cont.

M = 2   (Binary FSK - BFSK)

Konstelasi Sinyal:

Konstelasi Sinyal:

M = 3  (hanya untuk ilustrasi)
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6.2. Probabilitas Simbol Error untuk M-FSK.

Probabilitas Simbol Error:

M-FSK dengan Coherent Receiver:

BFSK dengan Coherent Receiver:
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6.2. Probabilitas Simbol Error untuk MFSK – cont.

Probabilitas Simbol Error:

M-FSK dengan Non-Coherent (sub-optimal) Receiver:
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BFSK dengan Non-Coherent (sub-optimal) Receiver:



6.2. Probabilitas Simbol Error untuk M-FSK – cont.
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6.2. Probabilitas Simbol Error untuk MFSK – cont.
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6.3. M-Qudrature Amplitude Modulation (M-QAM)

Modulasi QAM:
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6.3. M-Quadrature Amplitude Modulation (M-QAM) – cont.

M-QAM Transmitter:
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6.3. M-Quadrature Amplitude Modulation (M-QAM) – cont.
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6.3. M-Quadrature Amplitude Modulation (M-QAM) – cont.
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5.2. M-Phase Shift Keying (M-PSK) – cont.

M-QAM Coherent Receiver dgn MED Detection:
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5.2. M-Phase Shift Keying (M-PSK) – cont.

M-QAM Coherent Receiver dgn ML Detection:
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6.4. Probabilitas Simbol Error untuk M-QAM.

Probabilitas Simbol Error:

M-QAM (konstelasi kubus) dengan Coherent Receiver:
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6.4. Probabilitas Simbol Error untuk M-QAM – cont.
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6.4. Probabilitas Simbol Error untuk M-QAM – cont.
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6.5. Perbandingan antara M-PSK, M-FSK, & M-QAM.

Binary PSK (BPSK)  vs.  Binary DPSK  vs.  Binary FSK (BFSK)
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6.5. Perbandingan antara M-PSK, M-FSK, & M-QAM - cont.
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6.5. Perbandingan antara M-PSK, M-FSK, & M-QAM - cont.

M-PSK  vs.  M-FSK  vs.  M-QAM

M-PSKcoherent
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6.5. Perbandingan antara M-PSK, M-FSK, & M-QAM - cont.

>   Bertambah besar  M:
► M-FSK:   - bertambah tinggi bit-ratenya.

- bertambah besar bandwidth transmisinya.
- bertambah baik performansi BER-nya.

► M-PSK:   - bertambah besar bit-ratenya (bandwidth tetap).
- bertambah buruk performansi BER-nya.

► M-QAM:  - bertambah besar bit-ratenya (bandwidth tetap).
- bertambah buruk performansi BER-nya.

>   Bandwidth Effciency
► M-QAM dan M-PSK memiliki bandwidth efficiency yang setara, tetapi

untuk nilai Eb/No yang sama performansi BER M-QAM lebih baik 
dari M-PSK (dan bertambah lebih baik dengan mem-besarnya M).

► M-FSK memiliki bandwidth efficiency yang lebih buruk dibanding
M-PSK dan M-QAM.

Ringkasan:


