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ABSTRAK 

  
Code Division Multiple Acces (CDMA) merupakan  salah satu  teknologi akses yang digunakan dalam 

sistem komunikasi dan memberikan solusi antar muka radio yang dapat mengakomodasi berbagai layanan suara, 

data maupun multimedia dengan kecepatan  tinggi. Pada penelitian ini dilakukan simulasi yang 

merepresentasikan model sistem komunikasi  CDMA menggunakan teknik modulasi BPSK dan QPSK melalui 

kanal flat slow fading, selanjutnya model tersebut disimulasikan dengan Simullink Matlab 7.8.0. Hasil  pengujian 

simulasi sistem CDMA teknik modulasi  BPSK dan QPSK melalui kanal flat slow fading berupa nilai Bit Error 

Rate (BER) dihasilkan teknik modulasi QPSK lebih baik kinerjanya dibandingkan teknik modulasi BPSK. 

 
Kata kunci : BPSK, CDMA, Flat Slow Fading, Modulasi, QPSK 

 
ABSTRACT 

 

Code Division Multiple Access (CDMA) is one of the access technology used in 

communication systems and provide the radio interface solution that can accommodate a wide range 

of voice, data and multimedia with high speed. In this research, which represents a model simulation 

of CDMA communication system using BPSK and QPSK modulation techniques through a slow flat 

fading channels, then the model is simulated with Simullink Matlab 7.8.0. Test results CDMA system 

simulation BPSK and QPSK modulation techniques through a slow flat fading channels, such as the 

value of Bit Error Rate (BER) QPSK modulation technique produced better performance than BPSK 

modulation technique. 
 
Keywords: BPSK, CDMA, Flat Slow Fading, Modulation, QPSK   

 
Corresponding Author:  
Fitri Amilia,  
Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Sains dan Teknologi,  
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau,  
Email: fitriamillia@uin-suska.ac.id 

 
Pendahuluan 

 
Code division multiple acces (CDMA) merupakan 

salah satu teknologi yang dikembangkan untuk 

memenuhi kebutuhan akan komunikasi yang baik 

dan handal. Teknologi CDMA dikenal akan 

kelebihannya yang lebih tahan terhadap terjadinya 

interferensi dan memiliki kapasitas yang lebih 

tinggi sehingga mampu mengakomodasi kebutuhan 

pengguna komunikasi serta semua pengguna dapat 

menggunakan seluruh spektrum frekuensi secara 

bersamaan pada sumber yang asinkron, demikian 

juga pada waktu transmisinya dengan pengguna 

yang berbeda-beda bisa melakukan secara 

bersamaan. 

 CDMA merupakan salah satu sistem seluler 

yang menggunakan teknik modulasi digital, 

diantaranya Binary Phase Shift Keying (BPSK) dan 

Quadrature Phase Shift Keying (QPSK). Pada 

modulasi BPSK terdapat dua keadaan fasa yang 

dinyatakan sebagai dua simbol, per simbolnya 

terdiri dari satu bit, setiap satu bit akan mengalami 

perubahan fasa sebesar 180
0
, sedangkan pada 

modulasi QPSK terdapat empat keadaan fasa yang 
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dinyatakan sebagai empat simbol, per simbolnya 

terdiri dari dua bit, setiap dua bit akan mengalami 

perubahan fasa sebesar 90
0
,[1]. Kedua teknik 

modulasi mempunyai prinsip yang sama, namun 

sinyal informasi dan pembawanya berbeda. Dengan 

demikian perlu dilakukan simulasi untuk 

mengetahui kinerja masing-masing teknik 

modulasi. 

Penelitian ini membandingkan kedua 

teknik modulasi melalui kanal flat slow fading 

distribusi rayleigh. Kanal ini merupakan kombinasi 

dari kanal flat fading dan slow fading. Flat  fading 

dapat terjadi jika bandwidth sinyal yang dikirim 

lebih kecil dibandingkan dengan bandwidth 

koherensinya, sedangkan slow fading terjadi sinyal 

yang dikirim dengan durasi simbol lebih kecil dari 

coherence time dan bandwidth yang dikirim lebih 

besar dibandingkan dengan doppler spreadnya. 

Dalam penelitian ini kanal flat slow fading telah di 

asumsikan dengan frekuensi carrier berkisar  30-88 

MHz dengan range 25 kHz, kanal berkomunikasi 

dan satu radio berada dalam kendaraan berjalan 

pada 30 miles per hour atau 13,41 m/s,[2]. 

 

Metode Penelitian 
 

 Metode penelitian ini dilakukan sesuai 

dengan flowchart langkah-langkah peneltian pada 

gambar 1.  Langkah penelitian yang pertama 

dilakukan yaitu  studi literatur dan dilanjutkan 

dengan pemodelan sistem untuk blok sistem CDMA 

yang dimodelkan menggunakan simullink matlab 

dapat dilihat pada gambar 2 dan 3. Berikutnya 

dilakukan menentukan parameter-parameter yang 

digunakan dalam simulasi penelitian pada tabel 1. 

Dilanjutkan simulasi model dengan membandingan 

kedua teknik modulasi kemudian menanpilkan

Mulai

Pemodelan Sistem

Parameter- Parameter 

yang digunakan

Teknik Modulasi QPSK melalui 

kanal Flat Slow Fading

Teknik Modulasi BPSK melalui 

kanal Flat Slow Fading

DT – Eye Diagram, 

DT-Scatter Plot,

BER

Analisis Hasil 

Simulasi

Laporan penelitian

Selesai

Simulasi Model 

Sistem

Gambar1. Flowchart langkah-langkah penelitian
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Eye diagaram, scatter plot dan grafik  BER setelah 

itu dianalisa hasil simulasi sistem dan yamg terakhir 

membuat laporan penelitian. 

 
Tabel 1. Parameter pemodelan dan simulasi sistem 

 

Sistem Umum 

Modulasi BPSK dan QPSK 

Jumlah bit simulasi 1000 

Kanal Flat Slow Fading distribusi 

Rayleigh 

Frekuensi Pembawa 30-88 MHz (forward) 

Range Eb/No 0-20 dB 

Frekuensi Doppler 

maksimum (fd) 

1.34 Hz, 3.93 Hz 

Simulasi stop time 20 Detik 

Pengkodean 

Differential Coder 1 

Interleaver 24x16 

 

Pengaturan parameter 

 Untuk pengaturan M-ary dapat dihitung 

dengan rumus M = 2
n
, dimana n adalah jumlah bit 

per simbol. Modulasi BPSK per simbolnya terdapat 

1 bit, sedangkan modulasi QPSK per simbolnya 

terdapat 2 bit. Jadi M-ary BPSK = 2
1
 = 2, dan 

QPSK = 2
2
 = 4. 

 Pada blok integer to bit converter, 

pengaturan Unsigned dapat dicari dengan          

rumus 2
n-1

. Proses pengkodean dilakukan dengan 

sistem modulo, yang di awali dengan bit 1.  

 Jenis kanal yang digunakan adalah kanal 

flat slow fading, dengan distribusi rayleigh. Kanal 

ini telah di asumsikan dengan rumus berikut: 

fm = v 
 

 
 = 13,41 m/s [

            

           
] = 1,34 Hz [1] 

fm = v 
 

 
 = 13,41 m/s [

            

           
] = 3,93 Hz [2] 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Model dan sistem CDMA untuk teknik modulasi BPSK
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Gambar 3. Model dan sistem CDMA untuk teknik modulasi QPSK 

 

Hasil dan Pembahasan 

 
Pada penelitian ini dilakukan simulasi yang 

merepresentasikan model sistem komunikasi  CDMA 

untuk teknik modulasi BPSK dan QPSK melalui kanal 

flat slow fading  menggunakan  simullink Matlab 

7.8.0.Pada  kanal flat slow fading  memiliki dua 

doppler berbeda yang di asumsikan frekuensi doppler 

berkisar 1,34 Hz dan 3,93 Hz dengan distribusi 

rayleigh. 

 

Hasil Simulasi untuk teknik modulasi BPSK 

 

Kinerja teknik modulasi BPSK berdasarkan frekuensi 

doppler dapat dilihat pada  tampilan eye diagram 

dibawah ini pada gamabar 4. Dan 5 

 

 
Gambar 4. Eye diagram modulasi BPSK dengan fd= 1,34Hz 

 

Gambar 5. Eye diagram modulasi BPSK dengan fd= 3,93Hz 
 

Dari hasil gambar 4 dapat dilihat bahwa 

sistem CDMA menggunakan modulasi BPSK  bekerja 

dengan kinerja yang baik. Sedangkan pada gambar 5, 

dari hasil tersebut performansinya kurang baik karena 

mata terlihat tertutup apabila mata tertutup berarti 

Intersymbol Interference (ISI) meningkat, sebaliknya 

apabila mata terbuka berarti Intersymbol Interference 

(ISI) menurun. 

 

Tampilan data tersebar dari sebuah sinyal 

yang telah di modulasi BPSK dapat dilihat pada 

gambar 6 dan 7  berikut ini. 

 

 
Gambar 6. Scatter Plot modulasi BPSK dengan fd= 1,34 Hz 
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Gambar 7. Scatter Plot modulasi BPSK dengan fd= 3,93 Hz 

 

Gambar diatas merupakan bentuk 

penyebaran sinyal digital yang terjadi pada sistem 

CDMA modulasi BPSK menggunakan kanal flat slow 

fading terdistribusi rayleigh. 

 
Hasil Simulasi  untuk teknik modulasi QPSK 

 

Tampilan kualitas sinyal digital yang dikirim 

dapat dilihat pada eye diagram. Bentuk eye diagram 

yang diterima pada sistem CDMA modulasi QPSK 

menggunakan kanal flat slow fading terdistribusi 

rayleigh dapat dilihat pada gambar  8 dan 9 berikut 

ini. 

 
Gambar 8. Eye Diagram modulasi QPSK dengan fd=1,34Hz 

 

 
Gambar 9. Eye Diagram modulasi QPSK dengan fd=3,93Hz 

 

Dari hasil simulasi berdasarkan sinyal eye 

diagram tersebut dapat dilihat bahwa sistem CDMA 

menggunakan modulasi QPSK bekerja dengan 

performansi yang kurang baik. 

Tampilan data tersebar dari sebuah sinyal 

yang telah di modulasi dapat dilihat pada gambar 10 

dan 11 berikut ini. 

 
Gambar 10. Scatter Plot modulasi QPSK dengan fd=1,34Hz 

 

 
Gambar 11. Scatter Plot modulasi QPSK dengan fd=3,93Hz 

 

Pada gambar diatas merupakan hasil 

verifikasi yang menyatakan bagaimana data tersebar 

teknik modulasi QPSK menggunakan kanal flat slow 

fading pada sistem CDMA. 

 

Simulasi BER menggunakan Monte Carlo  

  

Simulasi dilakukan untuk melihat kinerja 

teknik modulasi BPSK dan QPSK pada sistem CDMA 

dengan pengaruh kanal flat slow fading terdistribusi 

rayleigh, dengan frekuensi doppler = 1,34 Hz.  Grafik 

dapat dilihat Pada gambar 12. 

Gambar 12. Grafik BER vs Eb/No dengan fd = 1,34 Hz 
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Hasil grafik simulasi BER  untuk frekuensi 

doppler = 3,93 Hz, dapat dilihat pada gambar 13 

dibawah ini. 

 
Gambar 13. Grafik BER vs Eb/No dengan fd = 3,93 Hz 

 

Dari gambar grafik diatas sistem CDMA 

menggunakan  frekuensi doppler 1,34 Hz teknik 

modulasi BPSK menghasilkan nilai BER sebesar 10
-

0,31
, sedangkan teknik modulasi QPSK menghasil nilai 

BER 10
-0,44

. Dan pada frekuensi doppler 3,93 Hz 

teknik modulasi BPSK menghasilkan nilai BER 

sebesar 10
-0,3

, sedangkan teknik modulasi QPSK 

dengan nilai BER 10
-0,44

. 

 

Kesimpulan 
 

 Dari hasil simulasi   kinerja  sistem  berupa 

nilai Bit Error Rate (BER)  pada sistem CDMA 

menggunakan teknik modulasi  BPSK dan QPSK 

melalui kanal flat slow fading dihasilkan teknik 

modulasi QPSK lebih baik kinerjanya dibandingkan 

teknik modulasi BPSK. 

 Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan 

dengan input yang berbeda seperti video, image dan 

voice serta menerapkan kanal yang berbeda seperti 

kanal flat fast fading dan kanal frekuensi selektive 

slow fading serta sistem transmisi yang berbeda. 
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