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Perancangan dan Analisis Sistem Komunikasi OFDM  

Berbasis Software Defined Radio  

USRP dan RTL SDR 

 

ABSTRAK 

 

Perkembangan sistem komunikasi nirkabel menuntut teknologi yang mampu 

mentransmisikan data secara efisien pada berbagai kondisi kanal. Penelitian ini 

bertujuan merancang, mengimplementasikan, dan menganalisis sistem komunikasi 

Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) berbasis MATLAB 

menggunakan NI USRP-2920 sebagai transmitter dan RTL-SDR Blog V4 sebagai 

receiver dengan modulasi BPSK, QPSK, dan 16-QAM. Penelitian menggunakan 

metode eksperimen kuantitatif melalui transmisi data gambar, audio, dan teks pada 

jarak 1 hingga 20 meter. Performa sistem dievaluasi menggunakan parameter Bit 

Error Rate (BER), Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR), Structural Similarity Index 

Measure (SSIM), Audio Signal-to-Noise Ratio (Audio SNR), Short-Time Objective 

Intelligibility (STOI), Character Error Rate (CER), dan Word Error Rate (WER). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem berhasil mentransmisikan seluruh jenis 

data menggunakan ketiga modulasi. Seiring bertambahnya jarak transmisi, nilai 

BER, CER, dan WER meningkat, sedangkan PSNR, SSIM, Audio SNR, dan STOI 

mengalami penurunan. Di antara ketiga modulasi yang diuji, BPSK memberikan 

performa paling baik pada kondisi pengujian. Sistem yang dikembangkan dapat 

digunakan sebagai platform implementasi OFDM berbasis SDR serta masih 

berpotensi dikembangkan melalui peningkatan sinkronisasi, optimasi parameter 

OFDM, dan pengujian pada kondisi kanal yang lebih beragam. 

 

Kata kunci: OFDM, Software Defined Radio, USRP NI 2920, RTL-SDR, 

MATLAB, GUI 
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Design and Analysis of an OFDM Communication System 

 Based on Software-Defined Radio  

Using USRP and RTL-SDR 

 

ABSTRACT 

 

Wireless communication systems require efficient and reliable data transmission 

under various channel conditions. This study aims to design, implement, and 

analyze an Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) communication 

system using MATLAB with an NI USRP-2920 as the transmitter and an RTL-SDR 

Blog V4 as the receiver employing BPSK, QPSK, and 16-QAM modulation 

schemes. A quantitative experimental approach was adopted by transmitting image, 

audio, and text data over distances ranging from 1 to 20 meters. System 

performance was evaluated using Bit Error Rate (BER), Peak Signal-to-Noise Ratio 

(PSNR), Structural Similarity Index Measure (SSIM), Audio Signal-to-Noise Ratio 

(Audio SNR), Short-Time Objective Intelligibility (STOI), Character Error Rate 

(CER), and Word Error Rate (WER). The experimental results show that the 

proposed system successfully transmitted all data types using the three modulation 

schemes. As the transmission distance increased, BER, CER, and WER increased, 

while PSNR, SSIM, Audio SNR, and STOI decreased. Among the tested modulation 

schemes, BPSK demonstrated the most robust performance under the experimental 

conditions. The developed system is suitable as a platform for OFDM-based SDR 

implementation and can be further improved through synchronization enhancement, 

parameter optimization, and evaluation under more diverse wireless channel 

conditions. 

 

Keywords: OFDM, Software Defined Radio, USRP-2920, RTL-SDR, MATLAB, 

GUI. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi komunikasi nirkabel mengalami peningkatan 

yang sangat pesat seiring dengan meningkatnya kebutuhan masyarakat 

terhadap layanan komunikasi yang mampu mentransmisikan data secara cepat, 

stabil, dan efisien. Berbagai layanan komunikasi modern, seperti pengiriman 

data multimedia, komunikasi suara, dan pertukaran informasi digital, menuntut 

sistem komunikasi yang memiliki efisiensi spektrum tinggi serta mampu 

mempertahankan kualitas transmisi pada berbagai kondisi kanal. Namun, 

dalam implementasinya sistem komunikasi nirkabel masih menghadapi 

berbagai permasalahan, seperti interferensi, noise, dan multipath fading yang 

dapat menyebabkan penurunan kualitas sinyal, meningkatnya kesalahan bit, 

serta berkurangnya kualitas proses transmisi data. 

Salah satu teknik yang banyak digunakan untuk mengatasi permasalahan 

tersebut adalah Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM). OFDM 

merupakan teknik transmisi multicarrier yang membagi kanal frekuensi 

menjadi sejumlah subcarrier yang saling orthogonal, sehingga mampu 

meningkatkan efisiensi spektrum dan mengurangi pengaruh intersymbol 

interference (ISI)(Ali & Yahya, 2022). Dengan memanfaatkan proses Inverse 

Fast Fourier Transform (IFFT) pada sisi transmitter dan Fast Fourier Transform 

(FFT) pada sisi receiver, OFDM mampu mentransmisikan data secara lebih 

efisien dengan kompleksitas komputasi yang relatif rendah. Oleh karena itu, 

OFDM telah banyak diterapkan pada berbagai standar komunikasi modern, 

seperti Wi-Fi, LTE, dan 5G. 
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Seiring berkembangnya teknologi komunikasi digital, implementasi sistem 

komunikasi tidak lagi bergantung pada perangkat keras konvensional, tetapi 

mulai memanfaatkan Software Defined Radio (SDR). SDR memungkinkan 

sebagian besar fungsi komunikasi, seperti modulasi, demodulasi, pengkodean 

kanal, dan pemrosesan sinyal dilakukan melalui perangkat lunak sehingga 

sistem menjadi lebih fleksibel, mudah dikembangkan, dan dapat disesuaikan 

dengan berbagai kebutuhan penelitian maupun pengembangan teknologi 

komunikasi(Wright & Air Force Base, 2022). Salah satu perangkat SDR yang 

banyak digunakan adalah National Instruments Universal Software Radio 

Peripheral (NI USRP), yang mampu mendukung implementasi sistem 

komunikasi digital secara real-time dengan performa yang baik. 

Selain USRP, RTL-SDR juga merupakan perangkat SDR yang banyak 

dimanfaatkan sebagai receiver karena memiliki biaya yang relatif terjangkau, 

mudah diintegrasikan dengan berbagai platform pengolahan sinyal, serta 

mampu digunakan untuk berbagai aplikasi komunikasi digital. Kombinasi NI 

USRP sebagai transmitter dan RTL-SDR sebagai receiver memberikan 

alternatif implementasi sistem komunikasi OFDM dengan biaya yang lebih 

ekonomis tanpa mengurangi fleksibilitas proses pengujian(Dodgu Otku, 2024). 

Penggunaan kedua perangkat tersebut memungkinkan evaluasi performa sistem 

dilakukan pada kondisi nyata sehingga karakteristik komunikasi dapat diamati 

secara langsung berdasarkan hasil transmisi yang diperoleh. 

Beberapa penelitian mengenai implementasi OFDM berbasis SDR telah 

banyak dilakukan. Namun, sebagian besar penelitian masih berfokus pada 

simulasi atau menggunakan perangkat transmitter dan receiver dengan 

spesifikasi yang sejenis. Selain itu, evaluasi performa umumnya hanya 

dilakukan terhadap satu jenis data atau satu jenis modulasi. Penelitian yang 

mengimplementasikan sistem komunikasi OFDM menggunakan kombinasi NI 
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USRP sebagai transmitter dan RTL-SDR sebagai receiver, kemudian 

mengevaluasi performanya pada beberapa jenis modulasi serta beberapa jenis 

data secara bersamaan, masih relatif terbatas. Oleh karena itu, diperlukan 

penelitian yang mampu memberikan gambaran mengenai performa sistem 

komunikasi OFDM pada kondisi implementasi nyata dengan konfigurasi 

perangkat tersebut. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini merancang dan 

mengimplementasikan sistem komunikasi OFDM berbasis MATLAB 

menggunakan NI USRP-2920 sebagai transmitter dan RTL-SDR Blog V4 

sebagai receiver. Sistem yang dikembangkan mendukung penggunaan 

modulasi BPSK, QPSK, dan 16-QAM untuk mentransmisikan data berupa 

gambar, audio, dan teks. Selain itu, sistem dilengkapi dengan GUI Receiver 

sebagai media visualisasi hasil pengujian. Pengujian dilakukan pada variasi 

jarak transmisi mulai dari 1 meter hingga 25 meter untuk memperoleh data 

performa sistem berdasarkan parameter Bit Error Rate (BER), Peak Signal-to-

Noise Ratio (PSNR), Structural Similarity Index Measure (SSIM), Audio 

Signal-to-Noise Ratio (Audio SNR), Short-Time Objective Intelligibility 

(STOI), Character Error Rate (CER), dan Word Error Rate (WER). Hasil 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai performa 

implementasi sistem komunikasi OFDM berbasis Software Defined Radio 

menggunakan kombinasi NI USRP-2920 dan RTL-SDR Blog V4, serta 

menjadi referensi bagi pengembangan penelitian di bidang komunikasi digital 

berbasis SDR pada masa mendatang. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang di atas, dapat di tarik suatu permasalahan untuk dibahas 

dalam skripsi ini, antara lain: 
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1) Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem komunikasi 

Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) berbasis 

MATLAB menggunakan NI USRP-2920 sebagai transmitter dan RTL-

SDR Blog V4 sebagai receiver dengan modulasi BPSK, QPSK, dan 16-

QAM? 

2) Bagaimana performa sistem komunikasi OFDM dalam mentransmisikan 

data gambar, audio, dan teks menggunakan modulasi BPSK, QPSK, dan 

16-QAM pada variasi jarak 1 meter hingga 20 meter? 

3) Bagaimana hasil analisis performa sistem komunikasi OFDM 

berdasarkan parameter Bit Error Rate (BER), Peak Signal-to-Noise 

Ratio (PSNR), Structural Similarity Index Measure (SSIM), Audio 

Signal-to-Noise Ratio (Audio SNR), Short-Time Objective Intelligibility 

(STOI), Character Error Rate (CER), dan Word Error Rate (WER)? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain: 

1) Merancang dan mengimplementasikan sistem komunikasi Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing (OFDM) berbasis MATLAB 

menggunakan NI USRP-2920 sebagai transmitter dan RTL-SDR Blog 

V4 sebagai receiver dengan modulasi BPSK, QPSK, dan 16-QAM. 

2) Menguji performa sistem komunikasi OFDM dalam mentransmisikan 

data gambar, audio, dan teks menggunakan modulasi BPSK, QPSK, dan 

16-QAM pada variasi jarak 1 meter hingga 20 meter. 

3) Menganalisis performa sistem komunikasi OFDM berdasarkan 

parameter Bit Error Rate (BER), Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR), 

Structural Similarity Index Measure (SSIM), Audio Signal-to-Noise 

Ratio (Audio SNR), Short-Time Objective Intelligibility (STOI), 

Character Error Rate (CER), dan Word Error Rate (WER). 
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1.4 Luaran 

Adapun luaran yang direncanakan adalah sebagai berikut: 

1) Sistem komunikasi Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

(OFDM) berbasis Software Defined Radio menggunakan NI USRP-

2920 sebagai transmitter dan RTL-SDR Blog V4 sebagai receiver. 

2) Program MATLAB yang mampu melakukan proses transmisi dan 

penerimaan data menggunakan modulasi BPSK, QPSK, dan 16-QAM. 

3) Data hasil pengujian berupa parameter Bit Error Rate (BER), Peak 

Signal-to-Noise Ratio (PSNR), Structural Similarity Index Measure 

(SSIM), Audio Signal-to-Noise Ratio (Audio SNR), Short-Time 

Objective Intelligibility (STOI), Character Error Rate (CER), dan Word 

Error Rate (WER) pada berbagai variasi jarak transmisi. 
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BAB V 

SIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, pengujian, dan analisis sistem 

komunikasi Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) berbasis 

Software Defined Radio (SDR) menggunakan perangkat USRP NI-2920 sebagai 

transmitter dan RTL-SDR sebagai receiver, maka dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut. 

1) Sistem komunikasi OFDM berbasis MATLAB berhasil dirancang dan 

diimplementasikan menggunakan perangkat NI USRP-2920 sebagai 

transmitter dan RTL-SDR Blog V4 sebagai receiver. Sistem mampu 

mengimplementasikan tiga jenis modulasi, yaitu BPSK, QPSK, dan 16-

QAM, serta mendukung proses transmisi data gambar, audio, dan teks 

sesuai dengan rancangan sistem yang telah dibuat. 

2) Sistem komunikasi OFDM berhasil melakukan transmisi data gambar, 

audio, dan teks pada variasi jarak 1 meter hingga 20 meter. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa kualitas transmisi dipengaruhi oleh jenis modulasi dan 

jarak antara transmitter dan receiver. Pada seluruh modulasi, kualitas 

penerimaan data mengalami penurunan seiring bertambahnya jarak 

transmisi. Berdasarkan hasil pengujian, modulasi BPSK memberikan 

performa terbaik dalam menjaga kualitas transmisi pada jarak pendek, 

sedangkan modulasi QPSK masih mampu mempertahankan kualitas gambar 

hingga jarak sekitar 15 meter. Modulasi 16-QAM memiliki efisiensi 

transmisi yang lebih tinggi, namun menunjukkan penurunan kualitas yang 

lebih cepat terhadap pertambahan jarak dibandingkan BPSK dan QPSK. 

3) Hasil analisis berdasarkan parameter BER, PSNR, SSIM, Audio SNR, 

STOI, CER, dan WER menunjukkan bahwa peningkatan jarak transmisi 

menyebabkan nilai BER, CER, dan WER cenderung meningkat, sedangkan 
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nilai PSNR, SSIM, Audio SNR, dan STOI mengalami penurunan. Kondisi 

tersebut menunjukkan bahwa semakin jauh jarak antara transmitter dan 

receiver, semakin besar kemungkinan terjadinya kesalahan bit yang 

berdampak pada penurunan kualitas gambar, audio, maupun teks yang 

diterima. Hasil pengujian juga menunjukkan bahwa karakteristik masing-

masing modulasi memberikan pengaruh yang berbeda terhadap kualitas 

transmisi pada setiap variasi jarak. 
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LAMPIRAN 
 

L-1 Tampilan GUI Transmitter 

 

L-2 Tampilan GUI Receiver 
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L-3 Tampilan GUI Aplikasi 
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