BAB II
LANDASAN TEORI

2.1.
Komunikasi Serial

Terdapat dua cara dalam komunikasi data secara serial, yaitu komunikasi data serial secara sinkron dan komunikasi data serial secara asinkron. Pada komunikasi data serial sinkron, clock dikirimkan bersama-sama dengan data serial, sedangkan pada komunikasi data asinkron clock tidak dikirimkan bersama data serial, tetapi dibangkitkan secara terpisah baik pada bagian pemancar maupun pada bagian penerima.  Kecepatan pengiriman data dan fase clock pada bagian pemancar dan bagian penerima harus sinkron, untuk itu diperlukan sinkronisasi antara dua bagian tersebut. 
Salah satu caranya adalah dengan mengirimkan bit ‘start’ dan bit ‘stop’. Untuk bit ‘start’ adalah data biner 0 dan untuk bit ‘stop’ adalah data biner 1. Setelah pengiriman bit ‘start’ maka akan diikuti oleh data yang akan dikirim , selanjutnya diakhiri dengan bit ’stop’. Berikut adalah contoh pengiriman karakter B2 heksa atau 10110010 biner tanpa bit paritas. Dapat terlihat pengiriman data diawali dengan bit ‘ start’ lalu data B2 heksa dan diakhiri dengan bit ’stop’ sebagai akhir dari pengiriman.
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Gambar 2.1
Pengiriman data serial

Kecepatan  pengiriman data ( baud rate ) bervariasi, mulai dari 110,135,150,300,600,1200,2400,4800, dan 9600 ( bit/detik ). Pada komunikasi data serial baud rate dari kedua bagian harus diatur pada kecepatan yang sama. Setelah itu harus ditentukan panjang datanya, apakah 6,7 atau 8 bit., juga apakah data disertai dengan paritas genap,paritas ganjil atau tidak menggunakan paritas.  
2.2
GPS ( Global Positioning System )

GPS adalah sistem navigasi dengan bantuan satelit untuk  penentuan posisi, pada awalnya sistem ini dimiliki dan dikelola oleh Departemen Pertahanan  Amerika Serikat (U.S Departement of Defense). Sistem ini rancang untuk memberikan posisi serta informasi mengenai waktu. NAVSTAR GPS adalah nama formal dari sistem GPS yang merupakan kependekan dari Navigation Satellite Timing and Ranging Global Positioning System. Arsitektur sistem GPS disetujui oleh Departemen Pertahanan Amerika Serikat pada tahun 1973. Satelit yang pertama diluncurkan pada tahun 1978, dan secara resmi sistem ini dinyatakan beroperasi pada tahun 1994.

Pada dasarnya GPS terdiri dari tiga segmen, yaitu segmen angkasa (space segment) yang terdiri dari satelit-satelit GPS, segmen sistem kontrol (control system segment) yang terdiri dari stasiun-stasiun pengamat dan pengendali satelit, dan segmen pengguna (user segment) yang terdiri dari pemakai GPS termasuk alat-alat penerima dan pengolah sinyal data GPS. Secara tipikalnya GPS hanya dapat menerima informasi dari satelit , artinya informasi ini hanya dapat diketahui oleh pengguna GPS .
2.2.1
    GPS Simulator


Program ini berkerja dalam dua mode ,pada mode pertama program dapat digunakan untuk mendownload data dari GPS , lalu menyimpannya dalam format file log. Pada mode kedua program bekerja untuk mensimulasikan GPS , dan mengeluarkan format data  GPS sesuai standar NMEA 0813. Fitur yang tersedia dari program ini adalah :
1. Pemilihan mode GPS

2. Pengaturan koordinat posisi 

3. Pengaturan waktu secara UTC atau lokal

4. Pengaturan posisi ketinggian pengguna

5. Pegaturan kecepatan pengguna

6. Pengaturan interval pengiriman data

7. Pegaturan format data

8. Visualisasi tracking
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Gambar 2.2
GPS simulator
2.2.2
    Protokol NMEA 0813

Protokol NMEA ( National  Marine Electronics Association ) merupakan sebuah protokol yang dirancang untuk aplikasi komunikasi antar perangkat kelautan. Protokol ini pertama dikeluarkan pada tahun 1983 dan terus diperbaharui dari tahun ke tahunnya. Keluaran terbaru adalah versi 3.0 pada Juli 2001. Pada perkembangannya protokol ini lebih banyak diaplikasikan untuk peralatan pada kapal laut, misalnya untuk komunikasi data secara serial , bidireksional dan multitransmiter. Salah satu aplikasi protokol ini adalah pada komunikasi data GPS. Parameter yang digunakan  oleh protokol ini adalah sebagai berikut  :
· Baudrate
: 4800

· Jumlah data
: 8 ( bit ke 7 diabaikan / 0 )

· Stop bit
: 1

· Parity

: None

· Handshake
: None

2.2.3
    Format data GPS 


Secara periodik GPS menerima data dari satelit dan mengirimkannya ke  bagian keluaran dengan format data yang beragam. Semua data yang dikirimkan oleh GPS mengacu kepada standar NMEA 0813. Setiap data diawali dengan karakater ‘$’ dan diakhiri dengan <CR> <LF>. Ada tiga bentuk dasar dalam komunikasi data GPS, yaitu talker sentences, proprietary sentences dan query sentences.  

Data yang akan diambil adalah dari jenis talker sentences, dengan header  $GPRMC, dimana data dengan header ini merupakan  acuan untuk mengetahui waktu dan posisi pengguna, selain itu  biasanya data dengan header $GPRMC dijadikan acuan dalam pembuatan peta. Pada prakteknya tidak semua data dengan header ini diambil, hanya yang menyangkut waktu, garis lintang dan garis bujur untuk posisi pengguna. Adapun detail dari format data tersebut adalah seperti berikut.
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$--RMC, hhmmss.ss , A , llll.ll , a , yyyyy.yy , a , x.x , x.x , xxxx , x , a * hh

Keterangan :

$GPRMC
: Header  data 

1

: Jam, menit dan detik  ( UTC )

2

: Status

3

: Latitude

4

: N atau S

5

: Longitude

6

: E atau W

7

: Kecepatan / knot
8

: Track mode

9

: Tanggal, bulan dan tahun

10

: Variasi magnetik
11

: E atau W

12

: Cheksum
2.3.
Mikrokontroler PIC16F84A
Mikrokontroler PIC16F84A merupakan salah satu mikrokontroler dari keluarga PIC mikro yang populer digunakan saat ini, mulai dari pemula hingga para professional. Hal tersebut karena PIC16F84A sangat praktis dan menggunakan teknologi FLASH memory sehingga dapat diprogram hapus hingga sepuluh ribu kali. Keunggulan mikrokontroler jenis RISC ini dibanding dengan mikrokontroler 8 bit lain dikelasnya terutama terletak pada kecepatan dan kompresi kodenya. Selain itu, PIC16F84A juga tergolong praktis dan ringkas karena memiliki kemasan 18 pin dengan 13 jalur I/O. Meskipun demikian, mikrokontroler PIC16F84A bukan termasuk mikrokontroler yang memiliki fitur yang lengkap. Dalam keluarga PIC mikro, PIC16F84A  tergolong mikrokontroler skala sedang (mid range).
Anggota keluarga PIC mikro buatan microchip.inc cukup banyak. Ada yang menggunakan flash memory dan ada pula yang jenis OTP (one time programmable). Mikrokontroler dari keluarga PIC mikro yang populer antara lain PIC12C508, PIC16C54, PIC16F84A, dan PIC16F877. Mikrokontroler tersebut bekerja dengan clock yang bervariasi.  Beberapa fitur yang dimiliki  mikrokontroler PIC16F84A adalah :
1. Kapasitas memori program 1024 x 14 flash memory

2. Ram berukuran 68 byte

3. Memori data berukuran 64 byte pada EEPROM

4. Memiliki 13 buah I/O ( 5 pada port A dan 8 pada port B)

5. Merupakan mikrokontroler RISC, sehingga hanya memiliki 35 macam instruksi

6. Memiliki timer 8 bit dengan prescaler 
7. 20 ns siklus instruksi

8. Watch dog timer ( WDT ) dengan osilator internal

9. Dapat langsung menghidupkan LED

10. Mendukung pemrograman didalam sistem ( ICSP )

11. Mode SLEEP untuk menghemat daya

12. Kemasan fisik 18 pin DIP

13. Tegangan operasi normal 5 volt DC

2.3.1
    Deskripsi pin-pin PIC16F84A
Mikrokontroler PIC16F84A  diproduksi dalam dua kemasan utama , yaitu 18 pin PDIP ( Plastic dual  In line Package) maupun 18 pin SO ( Small Outline ). Namun yang banyak terdapat dipasaran adalah dalam kemasan PDIP. Pin-pin untuk I/O sebanyak 13 pin, yang terdiri atas 5 pin untuk port A dan 8 pin untuk port B. Ada beberapa pin pada mikrokontroler ini yang memiliki fungsi ganda yaitu pin3, pin 4, pin12, dan pin13. pin3 dapat berfungsi sebagai pin I/O untuk port A atau sebagai jalur input untuk clock eksternal. Pin 4 berfungsi sebagai pin reset dan juga dapat digunakan sebagai pin VPP saat mode pemrograman. Sedangkan pin12 dan pin13 masing-masing berfungsi sebagai pin I/O dari port B namun sekaligus juga dapat berfungsi sebagai pin clock dan data masukan pada pemrograman mikrokontroler. Salah satu keterbatasan dalam mikrokontroler PIC16F84A adalah tidak adanya pin untuk komunikasi serial. 
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Gambar 2.3.  Mikrokontroler PIC16F84A
Berikut adalah daftar pin-pin pada mikrokontroler PIC16F84A  beserta fungsinya.
Tabel 2.1. Deskripsi pin PIC16F84A
	NO PIN
	NAMA PIN
	DESKRIPSI

	1
	RA2
	Pin kedua I/O port A

	2
	RA3
	Pin ketiga I/O port A

	3
	RA4/TOCKI
	I/O port A, input clock eksternal

	4
	MCLR/VPP
	Input reset, tegangan VPP untuk pemrograman

	5
	VSS
	Ground, 0 volt

	6
	RB0
	Pin kenol I/O port B

	7
	RB1
	Pin pertama I/O port B

	8
	RB2
	Pin kedua I/O port B

	9
	RB3
	Pin ketiga I/O port B

	10
	RB4
	Pin keempat I/O port B

	11
	RB5
	Pin kelima I/O port B

	12
	RB6
	Pin keenam I/O port B, jalur clock pada mode pemrograman 

	13
	RB7
	Pin ketujuh I/O port b, jalur data pada mode pemrograman

	14
	VDD
	Pin untuk sumber tegangan positif (+ 5 volt)

	15
	OSC2
	Pin osilator

	16
	OSC1
	Pin osilator 

	17
	RA0
	Pin kenol I/O port A

	18
	RA1
	Pin kesatu I/O port A


2.3.2        Organisasi Memori

Memori pada PIC16F84A dapat dipisahkan menjadi dua blok memori, satu untuk memori program dan satu untuk memori data. Memori data terdiri dari EEPROM dan register GPR di dalam RAM, sedangkan FLASH merupakan memori program. Ukuran memori program adalah 1024 lokasi dengan lebar kata (word) 14 bit, sedangkan untuk RAM menempati 68 lokasi dari 0X0C hingga 0X4F, dan EEPROM menempati 64 lokasi. 
2.3.3        Timer  TMR0

Secara fisik TMR0 merupakan sebuah register yang nilainya secara kontinyu ditingkatkan dari 0 hingga 255 ( 00  h hingga FF h ) dan terus berulang kembali.  Timer yang dimiliki PIC16F84A adalah TMR0 8 bit.  Jumlah ini menunjukkan nilai maksimum dari pencacahan yang dapat dilakukan. Proses increment pada TMR0 dibangkitkan oleh clock osilator. Pengaturan mode timer dapat dilakukan pada register option dengan memberikan nilai tertentu pada bit 0, bit 1 dan bit 2. Salah satu aplikasi yang efektrif dari TMR0 adalah untuk pengaktifan proses interupsi.
2.3.4
    Interupsi
Interupsi adalah suatu mekanisme mikrokontroler untuk memberikan respon langsung terhadap beberapa kejadian pada saat peristiwa itu terjadi, tanpa mempedulikan apa yang sedang dikerjakannya. Interupsi merupakan bagian penting dalam sebuah mikrokontroler, karena banyak hal yang bisa ditangani oleh proses interupsi ini.  Interupsi ini diatur dengan memberikan sinyal  kendali pada register INTCON, contoh interupsi adalah jika TMR0 overflow.
2.3.5     Perangkat lunak  PIC16F84A 
Bahasa pemrograman yang dapat digunakan ada tiga, yaitu bahasa assembler, bahasa C dan bahasa basic, namun bahasa assembler adalah yang paling banyak digunakan karena efektifitas penggunaan kode dan kehandalannya. Program yang digunakan untuk membuat program bahasa assembler adalah  MPLAB editor , MPLAB ASM sebagai compiler, MPLAB LINK sebagai linker serta PIC simulator untuk simulasi program. Pembuatan program dimulai dari pembuatan  source code dalam bahasa assembler, file ini berextensi asm. Setelah itu dikompile, kalau berhasil akan terbentuk file objek dan file hex. File yang akan diisikan ke mikrokontroler adalah file yang berextensi hex. Berikut adalah beberapa instruksi yang digunakan pada program 
Tabel 2.2 Beberapa instruksi yang digunakan dalam program

	Instruksi
	Keterangan

	MOVF PORTB,W
	Pindahkan isi portB ke register W  

	XORLW ‘$’
	Bandingkan isi reg. W dengan ‘$’

	BTFSC STATUS,Z
	Lihat flag Z, pada reg.status, jika hasilnya 0, lompati baris berikutnya, jika 1, eksekusi baris berikutnya.

	MOWF TEMP
	Pindahkan isi reg. W ke reg. Temp

	BSF PORTA,1
	Set aktif port A pin 1 ( logika 1 )

	BCF PORTA,1
	Clear port A pin 1 ( logika 0 )

	MOVLW  0X00
	Isi reg. W dengan nilai 00 ( hexadesimal )

	GOTO MULAI
	Lompat ke label mulai

	RETLW 0X00
	Return  dan isikan nilai 00 ke reg. W 

	BTFSS PORTB,3
	Periksa , apakah port B pin 3 high

	BTFSC PORTA,0
	Periksa , apakah port A pin 0 low

	CLRWDT
	Clear WDT ( watch dog timer )


2.4.
Penguat Operasional ( OP – AMP ) 
Penguat sinyal berfungsi untuk menguatkan sinyal dari tingkat sebelumnya agar keluaran dari bagian penguat ini dapat diterima oleh tingkat selanjutnya. Terdapat beberapa teknik untuk membentuk sebuah penguat sinyal, misalnya dengan menggunakan transistor atau IC, dalam hal ini penguat sinyal dibentuk oleh penguat operasional (Operational Amplifier).  Terdapat dua teknik penguatan sinyal di dalam  penguat operasional , yaitu dengan penguatan inverting dan penguatan non – inverting. Masing – masing konfigurasi memiliki kekurangan serta kelebihan yang dapat digunakan sesuai kebutuhan rangkaian.  Cara kerja dari masing- masing konfigurasi adalah sebagai berikut .
2.4.1
    Penguat Non -  Inverting  

Penguat non-inverting mempunyai impedansi input yang tinggi, impedansi output yang rendah dan penguatan tegangan yang stabil .
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digunakan huruf besar karena penguat operatif dapat bekerja secara langsung dengan sinyal dc). Penguat non-inverting dapat populer karena penguat tersebut mendekati penguat tegangan ideal.
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Gambar 2.4. Penguat  non-inverting
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Gambar 2.5 adalah pengikut tegangan, yang banyak digunakan karena kualitas bufernya yang baik sekali , dimana memiliki impedansi input ekstrim tinggi, impedansi output ekstrim rendah dan penguatan tegangan unity. Karena dalam sebuah pengikut tegangan umpan balik negatif adalah maksimum, maka lebar pita sama dengan  
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       V out

Gambar 2.5. Pengikut tegangan
Pada kondisi tertentu ada kemungkinan  perlu memberi arus dalam jumlah yang tetap melalui beban. Gambar 2.6 menunjukkan satu cara untuk melakukan  hal tersebut. Karena tegangan kesalahan kecil dapat diabaikan, pada dasarnya semua          muncul pada R yang menimbulkan arus.
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Gambar 2.6. Sumber arus
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( 2.2 )
Semua arus ini harus mengalir melalui beban, karena arus yang dapat diabaikan mengalir ke dalam input inverting dari penguat operatif. Tergantung pada penggunaan, beban dapat berupa resistor, kapasitor, induktor atau gabungan.

2.4.2     Penguat Inverting
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Gambar 2.7  menunjukkan penguat inverting, rangkaian penguat operatif yang sangat populer. Terminal inverting pada pertanahan semu ( virtual ground ) yang berarti tegangan terhadap tanah mendekati nol. Tetapi karena pertanahan semu tidak dapat melepaskan arus, semua arus input didorong melalui R2. 
Gambar 2.7. Penguat inverting
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( 2.3 )
[image: image28.png]Ri R2
1k 10ka









( 2.4 )
Tanda minus terjadi karena inversi. Dengan mengambil rasio kedua persamaan diatas, diperoleh penguatan tegangan : 
[image: image29.png]VARICODE _ roveraal

hizhElzIE





( 2.5 )
[image: image30.png]ez}

e




Gambar 2.8. Contoh aplikasi penguat inverting

Pentanahan semua  impedansi input adalah 

[image: image31.png]


 










( 2.6 )
Salah satu sebab kepopuleran dari penguat inverting adalah  penguat tersebut memungkinkan kita menset satu harga yang tepat dari impedansi input, demikian juga penguatan tegangan. Banyak penggunanan dimana kita ingin memastikan impedansi input bersama dengan penguatan tegangan. Sebagai contoh, misalkan kita memerlukan impedansi input sebesar 2 kilo ohm dan penguatan tegangan sebesar 100. Maka tugas ini dapat dilakukan oleh rangkaian seperti gambar 2.8. Gambar 2.9 berikut menunjukkan penguat inverting yang digunakan ke sumber arus melalui beban. 
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Gambar 2.9. Sumber arus
2.5. Modulasi Digital
Modulasi digital adalah jenis modulasi dengan cara mengirimkan data dalam urutan biner untuk digabung dengan gelombang pembawa pada frekuensi tertentu. Terdapat beberapa metode dalam modulasi digital, yaitu : 

1. Modulasi pergeseran frekuensi ( frequency shift keying modulation ) 
2. Modulasi pergeseran fase ( phase shift keying modulation )
3. Modulasi amplitudo kuadratur ( quadarature amplitudo modulation )
Setiap metode memiliki standar dalam pengiriman datanya seperti terlihat pada tabel berikut. 
Tabel 2.3
Standar ITU-T

	Modulasi
	Rekomendasi ITU-T
	Laju bit / detik

	FSK
	V 21
	300

	FSK
	V 23
	1200/600

	DPSK
	V 22
	1200/600/300

	DPSK
	V 26
	2400

	DPSK
	V 26 
	2400

	DPSK
	V27
	4800

	DPSK
	V 27 
	4800/2400

	DPSK
	V 27
	4800/2400

	QAM
	V 22
	2400/1200

	QAM
	V 26
	2400/1200

	QAM
	V 29
	9600/7200/4800

	QAM
	V 32
	9600/4800/2400

	QAM
	V 32
	14400

	QAM
	V 36
	19200

	QAM
	V 33
	14400/12000

	QAM
	V 34
	28000


2.5.1
    Modulasi Pergeseran Frekuensi 
Pada saat data digunakan memodulasi pergeseran frekuensi gelombang pembawa, frekuensi dari gelombang pembawa akan berpindah – pindah antara dua nilai. Frekuensi yang lebih tinggi digunakan untuk merepresentasikan data 0 dan frekuensi yang rendah digunakan untuk merepresentasikan data 1. Frekuensi yang digunakan mengacu kepada standar ITU – T. Pada saat pencacahan, penerima harus mampu mendeteksi frekuensi yang muncul. Semakin tinggi laju bitnya, semakin lebar dua frekuensi tersebut harus terpisah sehingga penerima dapat membedakannya secara akurat dan handal. 
Bandwidth yang disediakan oleh PSTN adalah 1200 bit/detik. Modulasi jenis ini cocok untuk pengiriman asinkron. Salah satu aplikasinya adalah pada modem FSK atau pada pengiriman data untuk APRS 
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Gambar 2.10
Modulasi pergeseran frekuensi
2.5.2
    Modulasi Pergeseran Fase
Modulasi pergeseran fase bekerja dengan cara menggeser fase dari  gelombang pembawa sinus antara dua nilai yang berbeda . Fase digeser sebesar 180^ setiap perubahan data dari bit 0, tetapi fase pembawa dibuat tetap untuk bit 1 Sedikit kekurangan dari metode ini adalah adanya kesulitan dalam mendeteksi perubahan fase dan mengubahnya kembali ke bentuk data digital. Variasi lain dari metode ini adalah modulasi pergeseran fase diferensial. 
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Gambar 2.11
Modulasi pergeseran fase
2.5.3
    Modulasi Amplitudo Kuadratur
Modulasi amplitudo kuadratur merupakan gabungan dari modulasi amplitudo dan modulasi fase yang dioperasikan pada laju 1200 bit/detik. Data yang akan dikirim dikelompokan menjadi  4 bit, dan disebut dengan kuabit sehingga terdapat 16 kombinasi. Perbedaan fase antara pembawa adalah 90^. Pembagian data ditunjukkan seperti dalam gambar berikut. 

[image: image36.png]o011

1800

90r

® 001

®

010

110

11

270%

® 100 N

101




Gambar 2.12
Modulasi amplitudo kuadratur

2.6
Metode PSK31  

Metode PSK31   merupakan pengembangan dari metode PSK sebelumnya, dalam metode modulasi ini level data 1  tidak akan mengubah fase gelombang pembawa, tetapi jika level data 0  maka akan mengubah fase gelombang pembawa sebesar 180^.  Berikut adalah beberapa fitur dari metode PSK3l  : 
1. Dirancang oleh Peter Martinez G3PLX 

2. Perbaikan dari  SLOWBPSK

3. Didasarkan pada mode operasi RTTY
4. Mudah untuk  berkomunikasi langsung  

5. Baudrate 31.25 

6. Menggunakan karakter Varicode 

7. Mudah untuk digunakan dan dimonitor 

8. Bisa dipergunakan juga  FSK atau on/off keying menggunakan BPSK atau QPSK dengan sebuah  decoder  Viterbi 

9. Tersedia dan sesuai untuk berbagai platform OS.
10. Dapat dikembangankan dengan metode DSP.
11. Level sinyal dengan noise sangat besar 
2.6.1
    Latar Belakang Metode  PSK31

PSK31 adalah hasil pengembangan komunikasi dalam radio amatir yang dirancang untuk memperbaiki kekurangan dalam pengoperasian radio amatir. Kekurangan tersebut sebelumnya sudah diperbaiki oleh AMTOR atau bahkan oleh RTTY tradisional, dimana 2 atau lebih operator saling berkomunikasi pada channel yang terbuka. Mode seperti radio paket dan lainnya biasanya jauh lebih kompleks, tidak cocok untuk komunikasi multiway dan secara khusus jarak blok yang panjang mengakibatkan tunda yang tidak dapat diterima dalam pemrosesan teks sehingga percakapan normal yang datar terasa tidak menyenangkan. Langkah untuk mengotomatisasi pesan yang tidak diawasi kedepannya telah meninggalkan celah pada komunikasi antar personal , dan PSK31 merupakan sebuah usaha untuk memperbaiki situasi ini. Dengan struktur kode yang sederhana tetapi efisien yang bergandengan dengan bandwidth yang terbatas dan hanya dengan error-correction yang cukup untuk mencocokkan typing error-rates yang khas tanpa pengambilan waktu sinkronisasi  dan proses IRQ.

Sistem modulasi 31 yang digunakan pada PSK31 telah diperkenalkan oleh SP9VRC pada program SLOWBPSK yang ditulis untuk EVM. Pada frequency shift keying yang tradisional, informasi ditransmisikan dengan pola dari pembalikan polaritas. Proses ini dapat dipikirkan sebagai persamaan untuk mengirimkan informasi melalui 2 kabel pada antena. Perancangan sistem PSK yang baik akan memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan sistem PSK konvensional yang digunakan radio amatir selama ini , dan secara potensial cocok untuk banyak bandwidth yang terbatas dibandingkan FSK. 

Terdapat beberapa masalah dengan metode PSK yang tidak terdapat pada metode  FSK dan itu adalah efek key-clicks. Kita dapat menghilangkannya dengan FSK keying  yang kuat pada baud rate yang sedang tanpa menghasilkan splatter yang terlalu banyak, tetapi pembalikan polaritas sebanding pada switching off pada satu pemancar dan switching on pada lainnya dalam anti fase. Jika kita menggunakan sebuah gerbang logika  untuk mengunci sebuah modulator BPSK seperti sebuah gerbang EXOR pada baudrate 31, maka emisi akan melebar secara ekstrim, bahkan akan berkisar 3 kali baud rate pada 10 dB ke bawah, 5 kali pada 14 dB ke bawah, 7 kali pada 17 dB ke bawah dan seterusnya.

Solusi untuk masalah di atas adalah dengan memfilter output, atau membentuk sampul amplitudo  ( amplitudo envelope ) pada setiap bit yang sama untuk semuanya. Pada PSK31 digunakan bentuk kosinus untuk melihat penggunaannya pada gelombang dan spektrum.  Urutan pentransmisian dalam pembalikan polaritas dilakukan terus menerus pada 31 bps. Dengan pembentukan kosinus, batas atas sampul terlihat seperti gelombang penuh yang meralat 31 Hz .
Terdapat kondisi yang sama pada bagian penerima, dimana Hard-keying yang sesuai adalah penerima BPSK dengan gerbang yang terbuka pada peermulaan bit, mengumpulkan dan menyimpan seluruh sinyal penerimaan dan noise sepanjang bit, dan kemudian ‘snaps ’ gerbang sehingga menutup di akhir. Meskipun metoda ‘integrate-and-dump’ memiliki keefisienan hampir  100 % pada tugas pemfilteran sinyal keluaran dari noise, itu hanya akan mereject sinyal dengan 3 dB pada 3 kali lebar baudrate dan seterusnya. Penerima PSK31 mengatasi hal ini dengan memfilter sinyal penerimaan, atau yang serupa dengan hal itu dengan  membentuk sampul dari bit penerimaan. 
Bentuk ini lebih rumit dibandingkan bentuk kosinus pada bagian pemancar. Jika kita menggunakan bentuk kosinus pada penerima , kita mengakhirinya dengan beberapa sinyal dari satu bit yang diterima yang disebarkan pada bit selanjutnya. Hal ini merupakan sebuah hasil yang tak dapat dihindari dari pengaliran 2 filter, dimana setiap filter tersebut telah disebarkan oleh satu bit. Bentuk yang lebih rumit pada penerima diatasi dengan membentuk 4 bit dalam satu waktu dan mengganti interferensi simbol ini, tetapi hasil akhirnya adalah sebuah bandpass  sebesar 64 dB kebawah pada +/-31Hz  dan tidak memasukan interferensi simbol lainnya pada saat menerima transmisi bentuk kosinus. Harus diperhatikan bahwa filter pada pemancar dan filter pada penerima harus disesuaikan satu sama lainnya agar komunikasi bisa berjalan dengan baik. 

2.6.2
    Varicode PSK31
Metoda PSK31 yang digunakan untuk proses modulasi digital modern dan difungsikan untuk memperbaiki kode start-stop, tanpa menggunakan tambahan delay selama error-corecting atau proses sinkronisasi didasarkan pada sesuatu yang benar-benar tradisional yaitu kode morse. Karena morse menggunakan kode singkat, hal ini sangat efisien dalam akhir durasi rata-rata karakter. Jika kita bandingkan dengan mode digital yang biasa  digunakan, kode morse melakukan sinkronisasi dengan sendirinya, dan tidak perlu menggunakan proses pemisah untuk memberitahu dimana akhir karakter dan yang selanjutnya. Hal ini berarti kode morse tidak ada masalah dengan  ‘error-cascade’ yang dihasilkan akibat metoda start-stop menjadi tidak baik pada saat bit start atau stop terkorupsi. Hal terjadi ini karena kode untuk celah antara 2 karakter tidak pernah ada di dalam karakter.

Kode morse yang dikembangkan tidak hanya menggunakan satu atau tiga bit kode elemen (dot dan dash), tetapi banyak. Celah antara kata pun dapat diperpendek menjadi 2 bit. Untuk menggambarkan key-up dengan 0 dan key-down dengan 1, maka kode terpendek adalah kode tunggal dengan sendirinya. Selanjutnya adalah angka 11 kemudian 101, 111,1011,1101,1111  tetapi 1001 tidak diijinkan karena tidak boleh terdapat dua 0 dalam kode. 
Ketika menganalisa banyak teks bahasa inggris untuk ditemukan hubungannya dengan karakter ASCII, kemudian kode terpendek dialokasikan pada karakter yang lebih. Hasilnya ditunjukkan pada apendiks dan selanjutnya disebut  dengan varicode. Dengan teks inggris, varicode telah memiiliki panjang kode rata-rata termasuk celah kata ‘00’, yang terdiri dari 6.5 bit per karakter. Dengan mensimulasikan bit error secara acak dan menghitung jumlah karakter yang terkorupsi, maka varicode 50% lebih baik dibandingkan kode start-stop. Kode terpendek morse adalah ‘e’, tetapi dalam varicode kode yang terpendek adalah yang dialokasikan pada wordspace. 
Pada saat idle, pemancar mengirimkan 0 secara berkelanjutan. Gambar 2.13 menunjukkan perbandingan  pengkodean untuk kata yang sama pada ASCII, RTTY, morse dan varicode.  Karakter ASCII yang dapat dirubah ke dalam bentuk varicode terbatas hanya 128 karakter ( 0 – 127 ). Terdapat dua ketentuan utama dalam pengkodean varicode ini, yaitu :

1. Antar karakter dipisahkan oleh dua 0 ( nol )

2. Tidak boleh terdapat dua 0 ( nol ) dalam satu karakter

Dengan adanya aturan tersebut, maka sudah jelas bahwa proses enkoding data tidak akan tertukar antara satu karakter dengan karakter lainnya.  
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Gambar 2.13.  Perbandingan beberapa karakter
2.6.3
    Modulasi dan demodulasi PSK31

Untuk mengirim varicode pada kecepatan pengetikan yang sesuai untuk 50 kata permenit membutuhkan bitrate sekitar 32 perdetik. Bitrate 31.25  dipilih karena mudah didapat pada sample-rate 8 Khz yang banyak digunakan pada sistem DSP. Untuk itu maka diperlukan  sebuah bandwidth 31.25 Hz untuk mengirim data biner dan dengan stabilitas frekuensi yang baik , sehingga dapat dicapai oleh peralatan radio modern pada band HF.

Metoda yang dipilih pertama kali oleh radio amatir adalah menggunakan SP9VRC sebagai pengganti gelombang pembawa pada metode pergeseran frekuensi, yang merupakan pemborosan spektrum  juga pemborosan kapabilitas daya pemancar. Kode ‘dots’ diberi sinyal dengan membalikan polaritas pembawa, metode ini menggunakan sinyal yang ditransmisikan lebih efisien sejak membandingkan sinyal positif sebelum pembalikan ke sinyal negatif. Jika kita mengunci pemancar pada 31.25 bps, hal ini akan membangkitkan key clikskey cliks yang buruk sehingga kita perlu untuk memfilternya. Jika kita mengambil sebuah string dot dalam kode  morse dan melow pass filter ke bandwidth minimum , akan tampak sama sebagai pembawa yang  amplitudonya 100 % dimodulasi oleh gelombang sinus pada rata-rata dot. 
Spektrum merupakan 
pembawa utama dari dua sideband pada 6 dB kebawah . Sebuah sinyal yang mengirimkan pembalikan secara kontinyu, difilter pada bandwidth minimum, ini sebanding dengan sideband ganda dengan pembawa yang tertekan. Ada 2 nada pada sisi pembawa lainnya yang ditekan. Perbaikan hasil penguncian pembalikan polaritas terhadap penguncian on-off sebanding dengan perbaikan dalam perubahan  modulasi amplitudo pada telephone dengan  pembawa penuh terhadap sideband ganda dengan pembawa yang ditekan. Teknik ini selanjutnya disebut dengan polarity reversal keying  atau disebut juga dengan binary phase shift keying atau BPSK. Gambar 2.14 memperlihatkan sampul modulasi BPSK dan detail dari pembalikan polaritas.
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Gambar 2.14. Sampul modulasi BPSK

Untuk membangkitkan BPSK dalam bentuk sederhananya, kita dapat mengkonversi data stream kita pada level  +/- 1 volt , kemudian diteruskan melalui low fass filter ,  memodulasi  dan  menggabungkannya dengan frekuensi pembawa yang diinginkan. Pada saat pengiriman  pembalikan secara kontinyu, terlihat seperti  1 volt tegangan puncak ke puncak gelombang sinus , jadi output merupakan 2 nada yang murni.  Tranciever yang bisa digunakan adalah jenis SSB standar . Terdapat beberapa cara untuk mendemodulasi BPSK, tetapi semuanya dimulai dengan melakukan teknik bandpass filter. Untuk kecepatan yang dipilih pada PSK31, filter ini dapat menjadi sesempit 31.25 Hz , tetapi sebuah brick-wall akan memfilternya. Filter yang berguna  memiki 2 kali baud rate (62.5Hz), dimana lebarnya sekitar 50dB dan memiliki waktu delay 2 bit.

Untuk demodulasi itu sendiri sejak BPSK sesuai dengan sideband ganda, maka metoda untuk mendemodulasi DSB dapat digunakan, tetapi cara lainnya adalah dengan menunda sinyal 1 bit perioda dan membandingkannya dengan sinyal langsung pada fase komparator. Output akan bernilai negatif pada saat sinyal membalikkan polaritas dan akan bernilai positif jika sebaliknya.

Proses penyesuaian penerima dengan pemancar disebut synchronous reception. Gambar 2.15 memperlihatkan blok diagram dari BPSK modulator dan demodulator.
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Gambar 2.15. Modulator dan demodulator BPSK
2.7
DAC ( Digital to Analog Converter ) 
2.7.1
    Chip DAC

DAC jenis ini menggunakan sebuah chip tunggal ( single chip ) sebagai komponen utamanya, DAC yang cukup populer adalah DAC 0808. Bagian input menerima data digital, selanjutnya perubahan data digital menjadi analog ditentukan juga oleh faktor tegangan referensinya. 
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Gambar 2.16
Diagram blok DAC

2.7.2
    R-2R Ladder 
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Komponen utamanya adalah resistor yang dirangkai secara bergandengan dengan nilai kelipatannya. Data biner dari perangkat digital akan dirubah secara perbit menjadi analog dengan mengacu kepada perbedaan tegangan dari tiap titik resistor tersebut. 
Gambar 2.17
R-2R Ladder

2.7.3
    PWM


Metode PWM mudah dan sederhana dalam hardware, namun sedikit rumit dalam software. Pembentukan sampul gelombang sinus dibentuk oleh level tegangan keluaran dari perangkat digital, dan dihaluskan oleh bagian filter. Level tegangan tersebut harus diinterpolasi, maksudnya adalah untuk merubah bentuk diskrit menjadi bentuk analog dan diusahakan hasil interpolasi ini mendekati gelombang sinus. Pembentukan PWM ini dapat dilakukan oleh mikrokontroler atau dengan membentuk PWM generator sendiri.
2.8
Band Frekuensi 
Pemilihan band frekuensi sangat penting, karena akan menentukan kesesuaian antara bagian pemancar dengan bagian penerima, sehingga akan menentukan radio komunikasi jenis apa yang akan digunakan, bahkan ada kemungkinan kita harus merancangnya sendiri. . Dua band frekuensi yang sering digunakan untuk komunikasi radio adalah band HF dan band VHF. 

2.8.1
    Band HF

1. 160 m @ 1838 KHz

2. 80 m @ 3.580 MHz

3. 40 m @ 7.035 MHz

4. 30 m @ 10.140 MHz

5. 20 m @ 14.070 MHz

6. 17 m @ 18.100 MHz

7. 15 m @ 21.080 MHz

8. 10 m @ 28.120 MHz
2.8.2
    Band VHF

1. 6 m @ 50.290 MHz

2. 2 m @ 144.144 MHz

3. 1.25 m @ 222.07 MHz

4. 70 cm @ 432.2 MHz

5. 33 cm @ 909 MHz

2.9
Pendekode data GPS
Data yang dikirimkan dari pemancar harus bisa dirubah kembali menjadi suatu informasi yang berguna. Data GPS yang diterima harus dapat didekodekan kembali, baik berupa teks atau bisa ditampilkan menjadi mode visual. Terdapat beberapa program yang dapat digunakan untuk mendekode data GPS tersebut, diantaranya menggunakan map info. Pada aplikasi khusus  penerimaan data GPS untuk tracking dan pemetaan bisa menggunakan UI VIEW.  
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Gambar 2.18
Tampilan UI VIEW

Beberapa fitur dari program tersebut adalah : 
1. Penerimaan data dalam mode teks dan mode visual
2. Pemilihan untuk APRS dan non APRS

3. Pemilihan mode GPS

4. Mendukung banyak statsiun 

5. Mendukung aplikasi pemetaan dengan baik 
2.10 Penyearahan ( Rectifier )

Penyearahan adalah proses merubah atau menyearahkan arus bolak-balik menjadi arus searah. Arus bolak balik-balik ini berasal dari tegangan jala-jala. Secara umum penyearah dibagi menjadi tiga kategori yaitu :

1. Penyearah setengah gelombang

2. Penyearah gelombang penuh sistem ct

3. Penyearah gelombang penuh sistem jembatan 

Sedangkan komponen utama yang diperlukan dalam penyearahan adalah transformator,dioda dan kapasitor elektrolit. 
2.10.1     Penyearah Setengah Gelombang
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Penyearah ini bekerja dengan menggunakan satu dioda, sehingga hanya pulsa positif yang dapat terambil . Penyerah ini praktis sederhana, tetapi kekurangannya adalah bahwa gelombang keluaran bukan gelombang penuh sehingga rentan sekali akan ripple.
Gambar 2.19 Penyearah setengah gelombang
2.10.2
    Penyearah Gelombang Penuh Sistem CT

Penyearah ini menggunakan  transformator jenis ct dengan dua buah dioda sebagai penyearah. Dioda bekerja secara bergantian untuk mengambil pulsa positif dan negatif, sehingga keluaran berupa gelombang penuh.
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Gambar 2.20
Penyearah sistem CT

2.10.3
    Penyearah Gelombang Penuh Sistem Jembatan
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Penyearah ini menggunakan 4 buah dioda sebagai penyearah. Pada siklus pertama dua dioda bekerja untuk menyearahkan atau mengambil pulsa positif. Siklus selanjutnya dua dioda berikutnya yang bekerja untuk mengambil pulsa negatif. Keuntungan penyearah ini adalah bahwa keluaran berupa gelombang penuh dan jika salah satu dioda rusak, maka dioda yang satunya lagi akan tetap bekerja.
Gambar 2.21
Penyearah sistem jembatan

2.10.4     Penyearah Teregulasi
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Tegangan hasil penyearah belum tentu stabil pada satu titik yang diinginkan, untuk itu harus ada proses untuk menstabilkan tegangan tersebut.  Hal ini dapat dilakukan dengan menambahkan komponen pada keluaran penyearah, diantaranya menggunakan dioda zener ,penguat operasional atau dengan IC regulator. 

Gambar 2.22 Penyearah teregulasi menggunakan IC
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