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Abstrak — Dalam sistem komunikasi digital, data dikirimkerelalui kanal transmisi yang rentan terhadap
gangguan derau. Dalam mengatasi permasalahan tetselapat dilakukan dengan berbagai cara, salah
satunya dengan penyandian kanal. Salah satu tgkailyandian kanal yaitu sandi konvolusional. Carggke
sandi konvolusional ini yaitu secara kontinyu mezkah bit informasi ke dalam urutan keluaran sehenggan
meningkatkan penyandian.

Berdasarkan hal tersebut maka dibuatlah simulasiya&dian konvolusional untuk tugas akhir ini. Kijaer
dari penyandian konvolusional ini dipengaruhi olphrameter-parameter diantaranya panjang memori (K),
laju penyandian (R), dan generator polinomial. Dalaimulasi ini data hasil penyandian akan ditrarskan
pada kanal biner simetris (BSC) dengan variasi @tubtas derau dan varisi posisi bit yang berderau,
kemudian akan diperoleh kinerjanya berdasarkan ddai laju kesalahan bit (BER).

Hasil simulasi menunjukkan kinerja berdasakan pamn panjang memori, program simulasi mampu
mengkoreksi kesalahan mencapai 20% dari keselurubindata untuk letak derau acak. Sedangkan
berdasarkan laju penyandian menunjukkan bahwa pajayandian (R) 34 adalah kinerja yang terbaik dengan
kisaran nilai BER-nya antara 0 - 25,4%, dan kinefardasarkan generator polinomial, untuk parameter
panjang memori (K) = 3, nilaig= 111 dan g = 101 adalah yang terbaik dengan rata-rata nil&tR-nya yaitu
6,98% untuk letak derau berurutan.

Kata kunci : sandi, konvolusional, viterbi

|. PENDAHULUAN 1.2 Tujuan dan Manfaat
11 Latar Belakang Tujuan dari penelitian ini adalah membuat

Dalam sistem komunikasi digital, dat perangakat lunak simulasi penyandian
grta, Zonvolusional dengan nilai parameter penyandian

dikirimkan melalui kanal transmisi yang rentaqertentu sebagai pendamping dalam _ proses

terhadap gangguan derau. Untulg kanal transmai:)sémbelajaran. Diharapkan bermanfaat untuk
yang relatif berderau, kemungkinan kesalahan

dapat mencapai nilai setinggi 40yang berarti membantu pengajar dalam proses pembelajaran

bahwa rata-rata hanya 9 dari 10 bit dikirim aka%erutama tentang sandi konvolusional.

diterima dengan benar. Prinsip pengontrol

kesalahan berkaitan dengan mekanisme un?glg’ Eirgrt:atellsineuklt/lam;%r; enelitian tuaas akhir

mendeteksi dan memperbaiki derau yang terjadi.. . g ingktp p P 9

. ini dibatasi pada :

Salah satu cara yang digunakan adalah dengﬂn Data masukan sudah dalam bentuk digital

menambahkan bagian penyandian karyaing (bilangan biner)

terdiri dari penyandi kanal pada bagian pengirirE Pada penyandién spesifikasi nilai parameter

dan pengawasandi kanal pada bagian penerima. yang  dipakai y:aitu parameter panjang

Tujuan penyandian kanal ini adalah untuk memori (K) adalah 3, 4, 5, dan 7: serta

meningkatkan ketahanan sistem komunikasi _ N 1 1

digital untuk saluran transmisi yang berderau. parameter laju penyandiai)(adalahZ, -,
Sandi konvolusional merupakan salah satu ggn2.

penyandian kanal yang sering digunakarg 3

Pembelajaran lebih  terperinci mengenai san ? dengan variasi nilai probabilitas kesalahan

konvolusional perlu dilakukan, sehingga perlu

) . : . (p).
dibuat suatu perangkat lunak simulasi penyandlqlri Pada pengawasandian menggunakan teknik

pembelaaran. Dari porangkay nak tofagbut 200rima Viterb adapl (V)  dengan
P | ’ P 9 metode keputusan kasar.

dapat memberikan pengetahuan tentang sandi
konvolusional lebih detail, sehingga didapatkan
pemahaman yang lebih baik.

Menggunakan kanal biner simetris (BSC)
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I KAJIAN PUSTAKA
Laju Penyandian
2.1 Penjumlahan Modulus Dua Laju penyandian (R) merupakan rasio
Penjumlahan modulus dua merupakaantara masukan informasi bit dengan keluaran bit
gerbang OR yang bersifat eksklusif dengan tabidrsandikan dan mempunyai persamaan sebagai

kebenaran yang ditunjukkan pada tabel 1. berikut :
k
Tabel 1 Tabel kebenaran penjumlahan modulus dua R = n
Masukan Masukan Keluaran

A B denganR = Laju penyandiank = Jumlah bit
0 0 0 masukan sandi konvolusional= Jumlah bit
0 1 1 keluaran sandi konvolusional
1 0 1
1 1 0 Panjang Memori (K)

Panjang memori adalah jumlah elemen
2.2 Sandi K onvolusional tundaan dalam sandi konvolusional yaitu memori
Sandi konvolusional secara garis besar dap#ngan masukan bit sekarang pada sandi
didefinisikan sebagai sebuah sistem sandi yakgnvolusional atau dapat disebut juga panjang
memiliki informasi bit masukan yang akansandi dari sandi konvolusional. Panjang memori
disandikan menjadi beberapa bit tersandiketapat didefinisikan sebagai berikut :
dengan menggunakan memori yang
menyebabkan  terciptanya sebuah  aturan K=m+1
penyandian. Untuk lebih ringkasnya sandi
konvolusional dapat disebut sandi denga@#enganK = Panjang memorim = Memori
struktur sandi (n, k, n). dengan, n= jumlah
keluaran bitk = jumlah masukan bitm = jumlah Generator Polinomial
memori (jumlah register geser) Generator polinomial sangat dibutuhkan
Tetapi di lain sisi sandi konvolusional jugauntuk merangkai suatu sandi konvolusional
dapat didefinisikan oleh beberapa generat®erdasarkan jumlah memori yang digunakan
polinomial, ini dikarenakan setiap elemen pad@alam suatu sandi konvolusional selain itu setiap
generator polinomial mendefinisikan tiga tianglemen pada generator polinomial serta jumlah
utama dari sandi konvolusional yaitu jumlatflari fungsi generator polinomial mempengaruhi :
register geser (jumlah memori) atau panjand- Jumlah keluaran (penjumlahan modulo dua)
memori Eonstraint length jumlah keluaran bit 2. Panjang memori sandi konvolusional
(umlah penjumlahan modulo dua) serta (jumlah register geser + masukan)
hubungan koneksi antara register geser dad Hubungan koneksi antara register geser dan
penjumlahan modulo dua.Penjelasan tersebut Penjumlahan modulo dua
akan jelas terlihat pada gambar rangkaian di
bawah ini. Proses penyandian dengan penyandi
konvolusional dapat digambarkan dengan
diagram trellis. Diagram trellis untuk contoh

{ C penyandi gambar 1 dapat dilihat pada gambar 2.

Penyandi konvolusional tersebut mempunyai

Masukan | \S.Lell‘aran empat keadaan, yang didapat dari perhitungan
T ! jumlah keadaan*?, dan direpresentasikan biner

6 c yaitu 00, 01, 10, dan 11. Setiap panah

? menunjukkan bagaimana penyandi mengubah

Gambar 1 Penyandi konvolusionl dengan laju %2 keadaannya jika masukan 0, yang dilambangkan
dengan garis utuh, atau jika masukannya 1, yang
Berdasarkan pendefinisian bahwa sandilambangkan dengan garis putus-putus. Keadaan
konvolusional adalah sandin,( k, n), dapat awal dari penyandian pasti dimulai dari keadaan
diketahui parameter-parameter utama yarfgp.
menjadi pilar utama dalam membangun sandi
konvolusional diantaranya :
1. Laju PenyandianR)
2. Panjang MemoriK)
3. Generator Polinomiaby)



keadaan 00 0 1-p ’0
keadaan 10 p

X Y
keadaan 01 p
keadaan 11 1 > 1

Gambar 2 Diagram trellis

Diagram trellis di atas menjadi dasar dalam

1-p
Gambar 3 Kanal biner simetris.

Kanal biner simetris (BSC), vyang

menentukan perubahan keadaan dan keluargfynjukkan pada Gambar diatas adalah kanal
Apabila diagram trellis tersebut direpresentasikaflner di mana simbol masukan dilengkapi dengan

ke dalam tabel keadaan dan tabel keluaran, ma}5‘1"’)babilitasp, dan merupakan model sederhana
akan dihasikan tabel berikut ini :

Tabel 2 Tabel Keadaan

dari sebuah saluran dengan kesalat@&abuah
kanal biner simetris dengan probabilitgs
dinotasikan dengan BSCp, adalah saluran dengan

Keadaan Keadaan selanjutnya, jika|  magukan  biner dan keluaran biner dan
saatini_ | masukan=0 masukan =1 5 opnapiiitasp kesalahan, yaitu, jikaX adalah
00 00 10 variabel acak ditransmisikan darvariabel yang
01 00 10 diterima, maka saluran ditandai oleh probabilitas
10 01 11 bersyarat sebagai berikut
11 01 11

Pr(Y=0|X=0)=Pr(¥y=1|X=1)=1-p
Tabel 3 Tabel Keluaran Pr(Y=0|X=1) =Pr(Y=1|X=0)=p

Keadaan saat

Keluaran, jika

ini masukan =0 masukan =|1 Hal ini diasumsikan bahwa0p < %. Jikap

00 00 11 > 1, maka penerima dapat menukar nilai
01 11 00 keluarannya (menafsirkan 1 ketika melihat bit O,
10 10 01 dan sebaliknya) dan mendapatkan saluran setara
11 01 10 dengan probabilitas kesalahanfi.< %-.

2.4 Algoritma Viterbi

Kanal transmisi merupakan media yang Algoritma Viterbi merupakan salah satu
memiliki  sejumlah  efek pada prosegpengawasandian  yang berfungsi untuk
pentransmisian yaitu seperti attenuasi, distorgijemperkirakan masukan dari penyandian (data
interferensi dan noise yang membuat keadaan tg&ng dikirimkan) dengan menggunakan aturan
tentu pada bit bit data akan diterima dengan baitau metode tertentu yang menghasilkan
atau tidak di sisi penerima. Dalam penelitian ifkemungkinan jumlah derau paling minimum.
digunakan kanal biner simetris (BSC) sebag&lengan mengingat bahwa urutan bit sandi
kanal transmisinya. memiliki hubungan khusus satu-satu dengan

Sebuah kanal biner simetris (BSC) adalatrutan bit datanya. Proses pengawasandian dapat
model saluran komunikasi yang umum digunakagisamakan dengan membandingkan deretan bit
dalam teori penyandian dan teori informasiyang diterima dengan semua kemungkinan bit
Dalam model ini, bagan pengirim mengirimkarhasil penyandian, dari proses perbandingan
kumpulan bit (nol atau satu), dan bagiatersebut akan dipilih bit yang paling mirip antara
penerima menerima bit tersebut kembalideretan bit yang diterima dengan kemungkinan
Diasumsikan bahwa biasanya kumpulan bileretan bit-bit yang ada. Untuk menentukan
ditransmisikan dengan benar, tetapi dalamleretan bit yang paling mirip adalah dengan
kenyataannya terdapat beberapa bit yang berubaknghitung nilai jarak hammingnya dan dari
nilainya dengan probabilitas kecil. Kanal inisetiap nilai jarak hamming untuk tiap indek
sering digunakan dalam teori informasi karena itkedalaman trellis akan dibandingkan dan
merupakan salah satu kanal yang palingiakumulasikan sehingga nilai akumulasi yang
sederhana untuk menganalisa kinerja suaterkecil akan dipilih dan akan menjadi dasar dari
sistem. metrik cabang selanjuntnya.

Algoritma Viterbi dapat diwakili dengan
sebuah diagram trellis, dalam kasus ini metode

2.3 Kana Transmis



yang Kkita gunakan adalah pengawasandiah.
keputusan kasar yaitu menggunakan ukuran
metrik jarak hamming.

t=0t=11t=2t=3t=4t=51=6t=7t=81t=
keadaan 00 e—— ® o o e e .

t= t= t= t= t= t= t= t=
[TV BV C R T )

keadaan 01 o o \ o
keadaan 10 .

1 1.0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 3
penyandian =00 11 10 00 0l 10 0l 11 11 10 00 10 11 00 11 10 11

Gambar 4 Diagram trellis pengawasandian

Dalam metode pengawasandian degaf*-
keputusan kasar, prinsip mencari kemungkinan
bit yang mirip adalah mencari jalur dengan nilai
jarak hamming yang paling kecil (akumulasi
terkecil nilai jarak hamming) yang akan menjadi
kandidat penerus metrik cabangnya.

11l PERANCANGAN PROGRAM 4.1

Perangkat lunak yang digunakan adalah
pemrograman borland delphi 7 dalam pembuatan
programnya. Sedangkan untuk mengetahui step
pembutan sistem secara keseluruhan maka
membutuhkan perencanaan dalam hal ini yaitu
berupa diagram alir sebagai berikut :

masukkan
data biner

masukkan
parameter
penyandian

Bagian data masukan, dalam bagian ini
dirancang untuk data masukan biner saja
untuk data yang lain akan di blokir, metode
pembangkitan ada dua yaitu manual dan
buka file (.txt).
Bagian penyandi,
penyandian konvolusional
parameter tertentu.

Bagian derau kanal, bagian ini dirancang
kanal biner simetris dengan variasi
probabilitas derau.

Bagian pengawasandi, bagan ini dirancang
untuk dapat menrekonstruksi dan
mengkoreksi data hasil pentransmisian pada
kanal.

bagian ini dirancang
dengan nilai

IV HASIL DAN ANALISIS

Kinerja Program Simulasi Berdasarkan
Nilai Generator Polinomial
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Gambar 6 Grafik nilai BER untuk nilaj g

Kinerja yang diujikan yaitu menggunakan

penyandian
konvolusional

masukkan
probabilitas
derau

penambahan
derau pada
data

b

pengawasandian
konvolusional

selesai

Gambar 5 Diagram alir sistem

Dalam perancangan program terdapat empat

bagin utama yaitu :

masukan sebanyak 1000 bit. Untuk jenis derau
berurutan (gambar 6), kinerja program simulasi
berdasarkan nilai generator polinomial yang
terbaik ditunjukkan oleh nilai generator
polinomial g = 111 dan g = 101, untuk
parameter panjang memori (K) = 3 dengan
kisaran nilai BER antara O - 16,8 % dan rata-rata
nilai BER-nya yaitu 6,98%.
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Gambar 7 Grafik nilai BER untuk nilaj, g
Untuk jenis derau acak (gambar 7), kinerja
program simulasi berdasarkan nilai generator



polinomial yang terbaik ditunjukkan oleh nilaiterbaik ditunjukkan oleh panjang memori (K) = 5

generator polinomial .g= 110 dan g = 101,

untuk parameter R = ¥ dengan kisaran nilai BER

untuk parameter K = 3 dengan kisaran nilai BEBntara 0 - 10 % dan rata-rata nilai BER-nya yaitu
antara 0 - 17,28 % dan rata-ratanya yaitu 4,34%4,25%.

4.2 Kinerja Program Simulasi Berdasarkan
Nilai Laju Penyandian.
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Gambar 8 Grafik nilai BER untuk nilai R

program simulasi
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Gambar 10 Grafik nilai BER untuk nilai K

Untuk jenis derau acak (gambar 11), kinerja
berdasarkan nilai panjang
(K) yang terbaik ditunjukkan oleh

Kinerja yang diujikan yaitu mengggnakanpanjang memori (K) = 3 untuk parameter laju
masukan sebanyak 1000 bit. Untuk jenis deradényandian (R) % dengan kisaran nilai BER

berurutan (gambar 8), kinerja program simulasj,iara 0 - 25.4%

berdasarkan nilai laju penyandian menunjukkan
bahwa ketiga kemungkinan laju penyandian yaitu
R =%, 15, dan% untuk parameter K = 3 memiliki

kinerja yang sama baiknya dengan kisaran nilai

BER antara 0 - 16,6 % dan rata-ratanya yaitu
7,05%.
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Gambar 9 Grafik nilai BER untuk nilai R

Untuk jenis derau acak (gambar 9), kinerjal'

program simulasi berdasarkan nilai laju
penyandian yang terbaik ditunjukkan oleh nilai
R= %, untuk parameter K = 3 dengan kisaran
nilai BER antara 0 - 25,4% dan rata-rata nilai
BER-nya yaitu 6,7%.

4.3 Kinerja Program Simulasi Berdasarkan
Nilai Panjang Memori.

Kinerja yang diujikan yaitu menggunakan

masukan sebanyak 1000 bit. Untuk jenis derau
berurutan (gambar 10), kinerja program simulasi
berdasarkan nilai panjang memori (K) yang

dan rata-ratanya yaitu 6,7%.
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Gambar 11 Grafik nilai BER untuk nilai K

V PENUTUP

5.1 Kesmpulan

Berikut adalah kesimpulan yang dapat

diambil dari hasil analisis dan simulasi yang telah
dilakukan pada tugas akhir ini :

Kinerja program simulasi berdasarkan nilai
generator polinomial (@ menunjukkan
bahwa untuk jenis derau berurutan nilai
0,=111 dan g=101 merupakan yang terbaik
dengan kisaran nilai BER antara 0 - 16,8 %
dan rata-ratanya 6,98%. Untuk jenis derau
acak yaitu g = 110 dan g= 101 dengan
kisaran nilai BER 0 - 17,28 % dan rata-
ratanya 4,34%.

Kinerja program simulasi berdasarkan laju
penyandian (R) menunjukkan bahwa ketiga
kemungkinan yaitu R #, %, dan% untuk
parameter K = 3 memiliki kinerja yang sama
baiknya. Untuk jenis derau acak nilai R



yang terbaik dengan kisaran nilai BER 0 [9] T. S. RappaportWireless Communications
25,4% dan rata-ratanya 6,7%. New York: Prentice Hall, 1996.

3. Kinerja program simulasi berdasarkan nilaj10] Wicaksono, A.Adaptive Coded Modulation
panjang memori (K) menunjukkan bahwa (ACM) Menggunakan Kode Konvolusional
untuk jenis derau berurutan yang terbaik dan Modulasi Adaptif pada WiIMAX
yaitu panjang memori (K) = 5 untuk dengan  Skripsi-S1, Universitas Gajah Mada,
kisaran nilai BER 0 - 10 % dan rata-ratanya Yogyakarta, 2007.
yaitu 4,25%. Untuk derau acak parameter K
= 3 yang terbaik dengan kisaran nilai BER 0
- 25,4% dan rata-ratanya 6,7%. BIOGRAFI

5.2 Saran

dilakukan beberapa tambahan yang perlu age
dapat memperoleh hasi yang lebih maksimal
Beberapa saran yang mungkin dapat dicob
antara lain :

1. Menggunakan nilai-nilai parameter sandi

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
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