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XI. PRAKTIKUM 10— Pembangkitan Lokal Osilator Secara Perangkat Lunak 

XI.1 PENDAHULUAN  

FSK detektor memerlukan osilator yang mampu secara otomatis  melacak secara diskrit semua 

ingsutan frekuensi yang acak maupun yang terprediksi. Untuk itulah diperlukan pembangkit 

sinusoidal yang diharapkan mempunyai waktu eksekusi yang cukup cepat untuk menjejak 

perubahan frekuensi baik akibat proses modulasi maupun akibat sebaran/spread doppler saat  

propagasi maupun disebabkan oleh drif akibat kualiatas lokal osilator yang ada pada radio 

menerima. Persoalan utama pada proses pembangkitan sinyal sinusoidal secara perangkat lunak 

adalah waktu prosesing untuk pembangkitan sinyal. Perlu upaya mencari algoritma yang lebih 

efisien guna dapat memangkas waktu prosesing pembangkitan sinyal sinusoidal. Pada 

PRAKTIKUM 10 ini akan dibahas bagaimana memilih teknik pembangkitan sinusoidal yang lebih 

efektif sehingga dapat memangkas waktu dalam proses pembangkitan sinusoidal tersebut. 

XI.2 Fungsi Transendental 

Fungsi sinusoidal adalah fungsi transendental yang memerlukan cara pembangkitan berdasarkan 

pada deret Maclaurin yang melibatkan banyak proses penambahan, pengurangan maupun 

perkalian dan pembagian, seperti tampak pada persamaan sin(x) dan cos(x) dengan deret 

Mclaurin dibawah ini, 
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Tampak bagaimana komputer mengeksekusi satu fungsi sin(x) dan cos(x), sehingga dapat 

dibayangkan betapa lambatnya komputer saat mengeksekusi fungsi transendental sin(x) dan 

cos(x) tersebut. 

Selain dari pada itu, fungsi-fungsi transendental pasti melibatkan operasi dengan variable 

bilangan floating yang akan memakan waktu eksekusi aritmatika sekitar 10 kali lebih lambat 

dibanding operasi aritmatika untuk bilangan-bilangan integer. 

Dalam rangka pembangkitan sinyal sinusoidal, WSPR memiliki cara yang lebih cepat dibandingkan 

cara konvensional hanya sekedar memanggil fungsi, 

𝑠0(𝑛) = sin (2𝜋
𝑓

𝑓𝑠
𝑛)       𝑛 = 1,2,3, … . . ,255, 

dimana, f adalah frekuensi sinyal dan fs adalah frekuensi sampling. 

Cara yang lebih cepat yang dipakai oleh WSPR dengan cara mengurangi kekerapan pemanggilan 

fungsi sin(x) dan cos(x) adalah sbb, 
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Gambar X-1: Gambaran 2 sampel digital yang berdampingan dari suatu sinyal sinusoidal 

Sampel ke (i+1) dari sinyal sinusoidal digital pada Gambar X-1 dapat direpresentasikan sebagai, 
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dimana f  adalah adalah frekuensi sinyal, dan fs  adalah frekuensi sampling. 

Selanjutnya substitusi, 

𝑗 = 𝑖 + 1 → 𝑖 = 𝑗 − 1 →   𝑗 = 1,  2,  3,  … ,  256, 

didapat, 
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dimana, 
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Sedangkan untuk sinyal cos(x) dengan cara yang sama diturunkan sebagai berikut, 
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 Selanjutnya substitusi, 

𝑗 = 𝑖 + 1 → 𝑖 = 𝑗 − 1 →   𝑗 = 1,  2,  3,  … ,  256, 

didapat, 
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dimana, 
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𝑐𝑜𝑠 2𝞹 [
𝑓

𝑓𝑠
𝑗] = 1,  𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑗 = 0 

Nampak pada persamaan generator sinusoidal cepat, bahwa pemanggilan fungsi sin(x) maupun 

cos(x) hanya dilakukan sekali saja yakni pada saat menghitung sin(2πf/fs) dan cos(2πf/fs). 

Selanjutnya adalah perhitungan iterasi 255 kali dengan memakai fungsi aritmatika biasa. 

Bandingkan dengan jika hanya memanggil fungsi sin(x) dan cos(x) sepanjang 255 kali perhitungan. 

Dibawah ini adalah sintaksis dari pembangkitan sinyal referensi secara standar, 

                                        /* 

                for (j=1; j<256; j++){ 

   c0[j]=cos(dphi0*(double)j); 

   s0[j]=sin(dphi0*(double)j); 

   c1[j]=cos(dphi1*(double)j); 

   s1[j]=sin(dphi1*(double)j); 

   c2[j]=cos(dphi2*(double)j); 

   s2[j]=sin(dphi2*(double)j); 

   c3[j]=cos(dphi3*(double)j); 

   s3[j]=sin(dphi3*(double)j); 

                } 

               */ 

Sedangkan sintaksis dari pembangkitan sinyal referensi secara cepat dapat dilihat berikut ini, 

                    c0[0]=1; s0[0]=0; 

                    c1[0]=1; s1[0]=0; 

                    c2[0]=1; s2[0]=0; 

                    c3[0]=1; s3[0]=0; 

                  /* 

                    for (j=1; j<256; j++) { 

                        c0[j]=c0[j-1]*cdphi0 - s0[j-1]*sdphi0; 

                        s0[j]=c0[j-1]*sdphi0 + s0[j-1]*cdphi0; 

                        c1[j]=c1[j-1]*cdphi1 - s1[j-1]*sdphi1; 

                        s1[j]=c1[j-1]*sdphi1 + s1[j-1]*cdphi1; 

                        c2[j]=c2[j-1]*cdphi2 - s2[j-1]*sdphi2; 

                        s2[j]=c2[j-1]*sdphi2 + s2[j-1]*cdphi2; 

                        c3[j]=c3[j-1]*cdphi3 - s3[j-1]*sdphi3; 

                        s3[j]=c3[j-1]*sdphi3 + s3[j-1]*cdphi3; 

                    } 

                                                  */ 

XI.3 LANGKAH PERCOBAAN 

1. Masuk ke direktori PRAKTIKUM-OSC 

%> cd PRAKTIKUM-OSC \r 

2. Pada program “wsprd.c” ubah rutin generator sinusoidal menjadi rutin standar pada  fungsi void 

sync_and_demodulate() dan  fungsi void noncoherent_sequence_detection () dengan cara 

merevisi remarks. 

3. Hapus/remarks potongan sintaksis pembangkitan sinusoidal cepat atau standar sesuai dgn 

langkah percobaan.  

4. kompilasi ulang. 

%>  make -k \r 
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5. Jalankan program “wsprd” dengan file wav yang mempunyai hasil SNR kecil 

%>  ./wsprd ./170244_0730-25.WAV    \r 

6. Lihat dan catat isi file wspr_timer.out 

7. Kembali langkah 1 dengan mengubah kembali ke rutin pembangkitan sinyal cepat. 

8. Lanjutkan ke langkah 2, 3 dan 4. 

9. Bandingkan waktu eksekusi antara rutin standar dan rutin cepat dengan melihat tabulasi waktu  

yang ada di file “wspr_timer.out” (Perhatian: file wspr_timer.out adalah hanya untuk 

perceboaan saat itu, artinya setiap langkah percobaan maka file lama akan terhapus dengan file 

hasil pengukuran waktu yang terbaru). 

10. Lakukan percobaan diatas paling tidak untuk 10 file wav yang berbeda. 

 

XI.4 LAPORAN PRAKTIKUM 

1. Tunjukkan potongan sintaksis dalam wsprd.c  yang membangkitkan sinyal sinusoidal 

secara cepat atau secara standar.         

2. Buatlah grafik perbandingan waktu dekode yang hanya menyangkut pembangkitan sinyal 

sinusoidal saja. 

3. Tunjukkan apakah ada relasi antara besar SNR dengan derajad perbandingan waktu 

antara pembangkitan standar dan pembangkitan cepat. 

4. Laporan dikumpulkan beserta jawaban quisioner. 
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