SKRIPSI

KLASIFIKASI JENIS MODULASI PADA SINYAL RADIO
BERDASARKAN ANALISIS CITRA SPEKTROGRAM
MENGGUNAKAN CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK

CLASSIFICATION OF MODULATION TYPES OF RADIO
SIGNALS BASED ON SPECTROGRAM IMAGE ANALYSIS
USING CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK

Disusun oleh

ZULFA ANDHINI PUTRI PERTIWI
20101105

PROGRAM STUDI S1 TEKNIK TELEKOMUNIKASI
FAKULTAS TEKNIK TELEKOMUNIKASI DAN ELEKTRO
INSTITUT TEKNOLOGI TELKOM PURWOKERTO
2024



SKRIPSI

KLASIFIKASI JENIS MODULASI PADA SINYAL RADIO
BERDASARKAN ANALISIS CITRA SPEKTROGRAM
MENGGUNAKAN CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK

CLASSIFICATION OF MODULATION TYPES OF RADIO
SIGNALS BASED ON SPECTROGRAM IMAGE ANALYSIS
USING CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK

Disusun oleh

ZULFA ANDHINI PUTRI PERTIWI
20101105

PROGRAM STUDI S1 TEKNIK TELEKOMUNIKASI
FAKULTAS TEKNIK TELEKOMUNIKASI DAN ELEKTRO
INSTITUT TEKNOLOGI TELKOM PURWOKERTO
2024



KLASIFIKASI JENIS MODULASI PADA SINYAL RADIO
BERDASARKAN ANALISIS CITRA SPEKTROGRAM
MENGGUNAKAN CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK

CLASSIFICATION OF MODULATION TYPES OF RADIO
SIGNALS BASED ON SPECTROGRAM IMAGE ANALYSIS
USING CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK

Skripsi ini digunakan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh
Gelar Sarjana Teknik (S.T.)
Di Institut Teknologi Telkom Purwokerto
2024

Disusun oleh

Zulfa Andhini Putri Pertiwi
20101105

DOSEN PEMBIMBING

Petrus Kerowe Goran S.T., M.T.
Shinta Romadhona, S.T., M.T

PROGRAM STUDI S1 TEKNIK TELEKOMUNIKASI
FAKULTAS TEKNIK TELEKOMUNIKASI DAN ELEKTRO
INSTITUT TEKNOLOGI TELKOM PURWOKERTO

2024



HALAMAN PENGESAHAN

KLASIFIKASI JENIS MODULASI PADA SINYAL RADIO
BERDASARKAN ANALISIS CITRA SPEKTROGRAM MENGGUNAKAN
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK

CLASSIFICATION OF MODULATION TYPES OF RADIO SIGNALS
BASED ON SPECTROGRAM IMAGE ANALYSIS USING
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK

Disusun olch
ZULFA ANDHINI PUTRI PERTIWI
20101105
Telah dipertanggungjawabkan di hadapan Tim Penguji pada tanggal 10 Juli 2024

Susunan Tim Penguji

Pembimbing Utama : Petrus Kerowe Goran, S.T., M.T. Cereyd -
NIDN. 0620018502 P puite
]
Pembimbing Pendamping : Shinta Romadhona, S.T.. M.T. (M)

NIDN. 0611068402

Penguji 1 : Dr. Anggun Fitrian Isnawati, S.T..M.Ex. (
NIDN. 0604097801

Penguji 2 : Muhammad Panji Kusuma Praja, S.T.. M.T. (Q%_
NIDN. 0625029301

Mengetahui,

Ketua Program Studi S| Teknik Telekomunikasi
Institut Tcknofpgy Telkom Purwokerto




HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Dengan ini saya, ZULFA ANDHINI PUTRI PERTIWI, menyatakan bahwa
skripsi dengan judul * KLASIFIKASI JENIS MODULASI PADA SINYAL
RADIO BERDASARKAN ANALISIS CITRA SPEKTROGRAM
MENGGUNAKAN CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK” adalah
benar-benar karya saya sendiri. Saya tidak melakukan penjiplakan kecuali melalui
pengutipan sesuai dengan etika keilmuan yang berlaku. Saya bersedia menanggung
risiko ataupun sanksi yang dijatuhkan kepada saya apabila ditemukan pelanggaran

terhadap etika keilmuan dalam skripsi saya ini.

Purwokerto, 3 Juli 2024

%ﬁtl)&ﬁ%?wz ,
(Zutfa Andhini Putri Pertiwi)

(8 Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

PRAKATA

Puji dan syukur panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan
kasih dan sayang-Nya sehingga dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul
“Klasifikasi Jenis Modulasi Pada Sinyal Radio Berdasarkan Analisis Citra
Spektrogram Menggunakan Convolutional Neural Network”.

Maksud dari penyusunan skripsi ini adalah untuk memenuhi salah satu
syarat dalam menempuh ujian sarjana Teknik Telekomunikasi pada Fakultas
Teknik Telekomunikasi dan Elektro Institut Teknologi Telkom Purwokerto.

Dalam penyusunan skripsi ini, banyak pihak yang sangat membantu dalam
berbagai hal. Oleh karena itu, sampaikan rasa terima kasih yang sedalam-dalamnya
kepada:

1. Allah SWT yang telah memberikan kelancaran dan kemudahan dalam

mengerjakan serta menyelesaikan laporan ini.

Kedua orang tua yang selalu memberikan dukungan dan doa yang tulus.

Bapak Petrus Kerowe Goran, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing 1.

Ibu Shinta Romadhona, S.S.T., M.T. selaku dosen pembimbing II.

Bapak Prasctyo Yuliantoro, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi S1 Teknik

Telekomunikasi.

6. Ibu Dr. Anggun Fitrian Isnawati, S.T., M.Eng selaku Dckan Fakultas Teknik
Telekomunikasi dan Elektro.

7. Ibu Dr. Tenia Wahyuningrum, S.Kom., M.T selaku Rektor Institut Teknologi

oo W

Telkom Purwokerto
8. Scluruh doscn Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi Institut Teknologi

Telkom Purwokerto.

Purwokerto, i,J uli 2024
Al

(8 Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt e |
HALAMAN PENGESAHAN ... .ottt 1
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS......co e ]
PRAKAT A ettt sttt ettt e et st e eresbe b e st ene e v
ABSTRAK .ottt ettt nnes \%
ABSTRACT e e e e e e e e nree e VI
DAFTAR ISL. .ottt e e VII
DAFTAR GAMBAR ...ttt IX
DAFTAR TABEL ..ot XI
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1  LATARBELAKANG ...ttt 1
1.2 RUMUSAN MASALAH ..ottt 3
1.3 BATASAN MASALAH. ...ttt 3
14 TUIUAN e et e e e et e e e e e nnnaee s 3
15 MANF A AT e 4
1.6 SISTEMATIKAPENULISAN ..ottt 4
BAB II DASAR TEORI ....coiiiiiieeeseses ettt 5
2.1 KAIJIAN PUSTAKA ...t 5
2.2  MODULASISINYAL RADIO ...t 7
2.2.1 Modulasi ANAIOG .......cccuviiiiiiiiee e 7
2.2.2 Modulasi Digital...........coooeviiiiiiiie 8

2.2 MODULASI QAM ..ottt 10
2.3 CITRASPEKTROGRAM.....ccie ettt 12
2.3.1 Dasar Teori SPeKLrOgram .........ccooeiiririnieieee s 12

2.4  ARTIFICIAL INTELLIGENCE (AD.ccciiiieieeceiece e 13
2.5 NEURAL NETWORK (JARINGAN SYARAF TIRUAN) .......cccoe.e. 14
2.6 DEEP LEARNING (DL) ...coiiiiiiiieicieieisese e 16
2.7 ARSITEKTUR CONVOLUTION NEURAL NETWORK (CNN)...... 19
2.7.1  Convolutional Layer ..........cccociiiiiiie e 19

A O o To ] [T o B - 1T OSSP 20

vii



2.7.3  Fully Connected LAYer .........ccccvevieiieiiiecie e 21

2.8 DENSENET (DENSE CONVOLUTIONAL NETWORK) ........covuee. 21
2.9 RECTIFIED LINEAR UNIT (RELU) ...oooiiiiiieececeeece e 24
2.10 CLASSIFICATION LAYER ...t 25
2.11 EPOCH ...ttt 26
2.12 CONFUSION MATRIX ..ottt 26
2.12.2 ACCUIACY ...ooviiieiiie ettt ettt sttt sttt e e e nnn e e e 27
2.12.2 RECAIL....c.eiieieeee s 28
N G B o = Tod 1] o] o TSP 28
2.12.4 FL-SCOTE ....oeeeeiiieeiee ettt 28
BAB 11l METODE PENELITIAN ..ottt 29
3.1 ALAT DANBAHAN ...t 29
3.1.1 Perangkat Keras (Hardware) ..........c.ccocoveiinininiecienene e 29
3.1.2 Perangkat Lunak (SOftware)........cccccceviviiiieiiieiiic e 30
3.1.3 Library PYthOn........ccooiiiiecce e 30
314 DALASEL.....cceieieeeiie et e 31

3.2  ALURPENELITIAN ...t 31
3.3  BLOKDIAGRAM. ..ottt 36
3.4  PERANCANGANSISTEM.....ccoooiiitiiiiicesee e 36
BAB IV e 38
HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 38
4.1 PARAMETER EKSPERIMEN .......ccooiiiiiiiec e 38
4.2  ANALISAHASIL EKSPERIMEN .......cccooiiiiiiiiici e, 42
4.2.1 Analisis Variasi Epoch Untuk Training dan Validation............... 42
4.2.2 Analisis Evaluasi dari Confusion Matrix pada data Testing....... 74

B A B O 9
5.1 KESIMPULAN ..ottt 94
5.2 SARAN ...t 95
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 96

viii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Modulasi AMplitudo [11]....ccccoveveiiieiieieieece e 7

Gambar 2.2 Modulasi FreKuensi [11] .......ccoccveniriniiiinienenenesesesesens 8

Gambar 2. 3 Modulasi Fase [11].....cccccvviiieiiiiiieiie e 8

Gambar 2. 4 Amplitude Shift Keying [11]......cccooveiiiiiiiieeiece e 9

Gambar 2. 5 Frequency Shift Keying [11] .....ccccooviriiiiiiienececeeee 10
Gambar 2. 6 Phase Shift Keying [11]......ccccoiiiiiiiiiiiiiiese e 10
Gambar 2. 7 Blok Diagram Modulator QAM [3] ...ccoeeveiiiiniiiienieee 11
Gambar 2. 8 Blok Diagram Demodulator QAM [3] .....ccoooveviiiieienieiiens 11
Gambar 2. 9 Spektogram Warna untuk 2 Dimensi [14]......cccccvvveveiivennns 13
Gambar 2. 10 Struktur Lapisan Neural Network [19].......ccccovvvivnnnnnne. 15
Gambar 2. 11 ArsiteKtur CNN [23]....ccveiieiieie e 19
Gambar 2. 12 Contoh Proses Konvolusi [24] .......cccevevveieiiniiieceeie e 20
Gambar 2. 13 Contoh Proses Max Pooling dan Average Pooling [24].... 20
Gambar 2. 14 Arsitektur DenseNet-121 [26].......ccccevervvevveieviereeieseennnns 22
Gambar 2.15 Lapisan DenseNet [26].........ccccvverireriniieieienenesese s 23
Gambar 2. 16 Fully Connected Layer [29] .......cccocveveiieiieieceeceee e 26
Gambar 2. 17 Confusion matriX [31]. ....ccceevveverieeiieieseeseeie e 27
Gambar 3. 1 Alur Penelitian.........coocveieiieiiiie e 32
Gambar 3. 2 Flowchart Preprocessing DenseNet-121............ccccoveeveivennns 34
Gambar 3. 3 BIOK DIAGram .........cccceieierieiieieiiesiisieseeee e 36
Gambar 4. 1 Output model dari CNN .........ccoeiiiiie e 40
Gambar 4.3 Accuracy pada Training dan Validation dengan Epoch 15.... 44
Gambar 4.4 Loss pada Training dan Validation dengan Epoch 15............ 45
Gambar 4.5 Accuracy pada Training dan Validation dengan Epoch 20.... 47
Gambar 4.6 Loss pada Training dan Validation dengan Epoch 20............ 47
Gambar 4. 7 Accuracy pada Training dan Validation dengan Epoch 25... 50
Gambar 4. 8 Loss pada Training dan Validation dengan Epoch 25........... 50

Gambar 4. 9 Accuracy pada Training dan Validation dengan Epoch 30... 52
Gambar 4. 10 Loss pada Training dan Validation dengan Epoch 30......... 52
Gambar 4. 11 Accuracy pada Training dan Validation dengan Epoch 35. 54
Gambar 4. 12 Loss pada Training dan Validation dengan Epoch 35......... 55
Gambar 4. 13 Accuracy pada Training dan Validation dengan Epoch 40. 57
Gambar 4. 14 Loss pada Training dan Validation dengan Epoch 40......... 57
Gambar 4. 15 Accuracy pada Training dan Validation dengan Epoch 45. 59
Gambar 4. 16 Loss pada Training dan Validation dengan Epoch 45......... 60
Gambar 4. 17 Accuracy pada Training dan Validation dengan Epoch 50. 62
Gambar 4. 18 Loss pada Training dan Validation dengan Epoch 50......... 62
Gambar 4. 19 Accuracy pada Training dan Validation dengan Epoch 60. 65
Gambar 4. 20 Loss pada Training dan Validation dengan Epoch 60......... 65
Gambar 4. 21 Accuracy pada Training dan Validation dengan Epoch 70. 68
Gambar 4. 22 Accuracy pada Training dan Validation dengan Epoch 70. 68
Gambar 4. 23 Accuracy pada Training dan Validation dengan Epoch 80. 71
Gambar 4. 24 Loss pada Training dan Validation dengan Epoch 80......... 72



Gambar 4.26 Confusion Matrix Untuk Prediksi Skema SNR..................... 75

Gambar 4. 27 Hasil Evaluasi dari 16 QAM pada SNR -20 dB.................... 76
Gambar 4. 28 Hasil Evaluasi dari 16 QAM pada SNR -10dB.................... 77
Gambar 4. 29 Hasil Evaluasi dari 16 QAM pada SNROdB....................... 78
Gambar 4. 30 Hasil Evaluasi dari 16 QAM pada SNR 10dB .................... 79
Gambar 4. 31 Hasil Evaluasi dari 16 QAM pada SNR 20 dB .................... 80
Gambar 4. 32 Hasil Evaluasi dari 16 QAM pada SNR30dB..................... 81
Gambar 4. 33 Hasil Evaluasi dari 32 QAM pada SNR -20dB................... 82
Gambar 4. 34 Hasil Evaluasi dari 32 QAM pada SNR -10dB................... 83
Gambar 4. 35 Hasil Evaluasi dari 32 QAM pada SNR O dB ............ccue.e. 84
Gambar 4. 36 Hasil Evaluasi dari 32 QAM pada SNR 10 dB .................... 85
Gambar 4. 37 Hasil Evaluasi dari 32 QAM pada SNR20dB..................... 86
Gambar 4. 38 Hasil Evaluasi dari 32 QAM pada SNR 30 dB.................... 87
Gambar 4. 39 Hasil Evaluasi dari 64 QAM pada SNR -20dB................... 88
Gambar 4. 40 Hasil Evaluasi dari 64 QAM pada SNR -10 dB................... 89
Gambar 4. 41 Hasil Evaluasi dari 64 QAM pada SNROdB ...........ccoccue.. 90
Gambar 4. 42 Hasil Evaluasi dari 64 QAM pada SNR 10dB..................... 91
Gambar 4. 43 Hasil Evaluasi dari 64 QAM pada SNR20dB..................... 92
Gambar 4. 44 Hasil Evaluasi dari 64 QAM pada SNR30dB..................... 93



DAFTAR TABEL

Tabel 3. 1 Perangkat Keras (Hardware) ............ccccovviviiinenenencesee 29
Tabel 3. 2 Perangkat Lunak (Software)..........cccovvevveieiieii e 30
Tabel 3. 3 Library PYthon ... 30
Tabel 4.1 HYperparameter ........ccooveeieiieie e 41
Tabel 4. 2 Hasil EPOCh 15.......cooiieiii e 43
Tabel 4. 3 Hasil EPOCN 20........ccccoiiiiiiiiiese e 46
Tabel 4. 4 Hasil EPOCh 25.........cooiiiiii e 48
Tabel 4. 5 Hasil EPOCh 30.......ccoiiiiiiicee e 51
Tabel 4. 6 Hasil EPOCh 35......coviiiiie e 53
Tabel 4. 7 Hasil EPOCh 40........cccoveiiiiie e 55
Tabel 4. 8 Hasil EPOCN 45........cccooiiiiiieeeese e 58
Tabel 4. 9 Hasil EPOCh 50.........ccciiiiiiiiiic e 60
Tabel 4. 10 Hasil EPOCh 50.......c.cccveiiiieiie e 63
Tabel 4. 11 Hasil EPOCh 70......cccoiiiiiicieeeeeeee e 66
Tabel 4. 12 Hasil EPOCh 80........cccveiviiiiiiiciee e 69

Xi



	ff1866fd0803b06ae53878129611ccd3e99fd7082db9f1a3ef8e02c35e4cd155.pdf
	0b0b943c49a3315c6b20921d02b41772281bb584db6077bdd81dc28b31e25111.pdf
	CamScanner 07-19-2024 11.26
	CamScanner 07-19-2024 11.41
	ff1866fd0803b06ae53878129611ccd3e99fd7082db9f1a3ef8e02c35e4cd155.pdf

