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ABSTRAK

Seiring dengan kemajuan teknologi, penerapan teknik komunikasi beserta
aplikasinya yang sangat beragam sangat dibutuhkan. Kebutuhan akan
komunikasi data pada kecepatan tinggi yang memerlukan media transmisi pita
lebar mengarahkan kita pada penggunaan teknik Modulasi Multicarrier (MCM).
Sebuah estimator media transmisi merupakan bagian penting dari sistem MCM
untuk melakukan estimasi terhadap media transmisi yang dipakai dan hasilnya
akan digunakan sebagai koefisien ekualiser yang bekerja melalui proses training
maupun adaptif.

Proses training dilakukan untuk mengestimasi media transmisi sebelum
komunikasi  dilaksanakan, yang hasilnya digunakan pada keseluruhan
komunikasi. Jika media transmisi yang diestimasikan berubah, maka akan
diperlukan training ulang. Untuk efisiensi waktu, dibangun sebuah algoritma
estimasi media transmisi adaptif yang memanfaatkan Cyclic Prefix sehingga
dapat mengikuti perubahan parameter-parameter media transmisi tanpa perlu
dilakukan training ulang.

Pada Penelitian ini dibuat sebuah simulasi untuk mengestimasi media
transmisi secara adaptif pada sistem MCM kemudian membandingkan spektrum
Sfrekuensi 4 model media transmisi yang dipakai pada model sistem dengan
spektrum frekuensi media transmisi hasil estimasi adaptif Hasil simulasi
menunjukkan bahwa algoritma dapat mengikuti perubahan karakteristik Media
Transmisi.

Kata Kunci : Modulasi Multicarrier (MCM), Cyclic Prefix, Estimasi Media
Transmisi Adaptif.



ABSTRACT

Along with technological progress, applying of communication technique
with various applications are very needed. The high speed data communication
requirement that are need broad band channel are instruct us to use Multicarrier
Modulation (MCM) technique. Transmission media estimator is an essential part
in MCM systems to estimate the transmission media that are used and this results
will be used as equalizer coefficients that are work through training or adaptive
process.

The training process is done to estimate the transmission media before the
communication will be executed, this result will be used at overall of
communications. If transmission media that is estimated change, it will need
retraining process. In order to time efficiency, an adaptive transmission media
estimation algorithm that is use Cyclic Prefix is built to track the change of
transmission media paramelters without retraining. '

In this Research, made a simulation to estimate the transmission media in
adaptive MCM system and then compare the frequency spectrum of 4
transmission media models that are used in system model with frequency
spectrum of adaptive estimation transmission media. In simulation result are
shown that the algorithm can track the change of transmission media parameters.

Key Words : Multicarrier Modulation (MCM), Cyclic Prefix, Adaptive
Transmission media Estimation.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Teknik transmisi multicarrier yang digunakan dalam sistem
telekomunikasi kabel maupun nirkabel (wireless) pada dasarnya membagi-bagi
spektrum frekuensi yang tersedia menjadi beberapa paket-paket kecil informasi
yang jarak interval frekuensi sinyal carrier (sinyal pembawa) semakin kecil,
dimana masing-masing frekuensi tersebut dimodulasi oleh aliran data kecepatan
rendah. Dalam pengertian ini, sistem transmisi yang digunakan pada teknik
Modulasi Multicarrier hampir sama dengan yang digunakan pada teknik FDM
(bandwidth sinyal informasi yang besar dipecah dalam beberapa kanal frekuensi,
sehingga di dalam suatu sistem komunikasi digital jika terdapat lebih dari satu
sinyal informasi maka setiap kanal akan dialokasikan masing-masing sinyal
informasi tersebut). Seiring dengan semakin berkembangnya aplikasi teknik
telekomunikasi data kecepatan tinggi pada teknologi multimedia dan internet,
yang dalam kasus ini juga memerlukan kanal-kanal pita lebar (Broadband
Channels), akan dihadapkan pada masalah adanya interferensi antar simbol (ISI,
Intersymbol Interferencc), yaitu sebuah efek yang tidak dikehendaki yang
disebabkan oleh distorsi pada sebuah media transmisi. Distorsi pada media
_transmisi yang terjadi akan menyebaBI(an timbulnya pelebaran (dispersi) bentuk
pulsa informasi yang ditransmisikan, akibatnya antar pulsa informasi (simbol)
yang berdekatan akan saling tumpang-tindih (overlap) satu dengan yang lainnya,
sehingga terjadi kesalahan (error) dari data informasi yang diterima. Oleh karena
itu ISI akan meningkatkan MSE (Mean Square Error) yang berarti menurunkan
performansi suatu Sistem Telekomunikasi Digital. SKD dengan Modulasi
Multicarrier merupakan salah satu cara untuk mengatasi adanya ISI, dan kini
sistem MCM tersebut merupakan satu teknik yang dapat diandalkan untuk
komunikasi digital kecepatan-tinggi baik dalam media kabel atau nir-kabel

(wireless).



Prinsip dari MCM adalah membagi data yang ditransmisikan menjadi
beberapa kumpulan data paralel dengan kelajuan bit yang lebih rendah. Kemudian
menggunakan kumpulan data tersebut untuk memodulasi beberapa carrier, yang
dalam domain frekuensi adalah ekivalen dengan membagi keseluruhan kanal
menjadi beberapa sub-kanal paralel. Sistem MCM memberikan sebuah cara yang
optimal untuk penggunaan kapasitas media transmisi dengan mengatur Iaju bit
dan daya transmisi yang mengacu pada SNR dari tiap sub-kanal. MCM juga
mempunyai durasi simbol yang relatif panjang karena sistem MCM adalah
berorientasi blok. Durasi simbol yang panjang akan menghasilkan daya tahan
(imunity) yang lebih besar terhadap noise impuls dan fas¢ fading.

Sebelum komunikasi berlangsung, sistem akan melakukan estimasi
karakteristik dari media transmisi yang dipakai. Hasil dari estimasi tersebut
dipakai sebagai koefisien ekualiser yang berfungsi sebagai kompensator pengaruh
media transmisi terhadap sinyal informasi yang dikirimkan dan akan digunakan
selama komunikasi berlangsung. Untuk mengestimasi media transmisi (kanal)
yang digunakan, dikenal proses training, yaitu mengirimkan runtun data yang
sudah dikenali oleh Penerima. Data terkirim yang sudah melewati media transmisi
kemudian dibandingkan dengan Data yang sama yang sudah ada di Penerima
untuk membangun kofisien ekualiser. Jika karakteristik media transmisi berubah,
maka diperlukan training ulang untuk mendapatkan nilai koefisien ekualiser yang
baru. ~

Setiap terjadi perubahan parameter maka akan koefisien ckualiser yang
lama menjadi tidak valid lagi, sehingga diperlukan proses retrainin, yang
menjadikan sistem di re-set, selain memakan waktu, jelas proses retraining ini
akan menurunkan juga kinerja dari Sistem Telekomunikasi Digital. Dari
permasalahan tersebut perlu dipikirkan suatu solusi untuk mengatasinya, yaitu
suatu Sistem Telekomunikasi Digital yang mempunyai Estimator Media
Transmisi yang bekerja secara adaptif dengan memanfaatkan Cyclic Prefix karena
Cyclic Prefix dapat dianggap sebagai runtun fraining yang terus menerus.
Sehingga tidak diperlukan lagi proses training ulang ketika terjadi perubahan

karakteristik pada media transmisi yang dipakai.



1.2

Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang estimator media transmisi

adaptif untuk meningkatkan kinerja Sistem Telekomunikasi Digital dengan

memanfaatkan Cyclic Prefix.

1.3

1.4

Batasan Masalah

Ruang lingkup penelitian ini dibatasi pada :

. Sistem Telekomunikasi Digital yang digunakan sebagai mainframe adalah

Sistem Telekomunikasi Digital dengan Modulasi Multicarrier

. Panjang Cyclic Prefix yang dicoba adalah 64 bit.

. Media transmisi yang akan dimodelkan adalah serat optik dalam empat

variasi, dengan respon magnitude berbeda-beda.

. Pembangkitan sinyal informasi (data input) berupa data random yang

saling bebas dengan jumlah data informasi tiap simbol 1024 bit, jumlah
subkanal adalah 256 dan tiap subkanal terdiri dari 4 bit schingga
digunakan Mapper 16 QAM dan IFFT / FFT sebagai modulator dan

demodulatornya.

. Derau yang ditambahkan pada informasi terkirim adalah derau putih

berdistribusi Gaussian (AWGN).

Metodologi Penelitian

EN

Dalam menyelesaikan Penelitian ini digunakan beberapa metode, yaitu :

1.4.1 Studi literatur

Mempelajari permasalahan beserta solusi yang akan dikemukakan pada

Penelitian pada referensi buku-buku dan referensi data elektronik, yaitu dengan

mencari sumber data yang berkaitan dengan Sistem Modulasi Multicarrier, Cyclic
Prefix, Estimator Adaptif, derau AWGN. Metode ini dilakukan terutama terhadap
literature yang telah tercantum pada daftar pustaka.



1.4.2 Pembuatan Software Program Simulasi

Pembuatan Program untuk mensimulasikan sistem yang dibangun
menggunakan Matlab 6.5. Hal ini meliputi model Sistem Telekomunikasi Digital
dengan Modulasi Multicarrier lengkap dengan blok penyisipan Cyclic Prefix
untuk keperluan estimasi media transmisi secara adaptif pada Bagian Pengirim
dan blok estimator adaptif, blok equalizer satu tahap sebagai kompensator media
transmisi dan blok kuantizer untuk mengembalikan nilai ke level semula pada

Bagian Penerima.

1.4.3 Pengujian dan Analisa ‘

Setelah menyelesaikan pembuatan software, dilakukan analisa yang
berhubungan dengan kemampuan operasi sofiware yang dibuat serta melakukan
validasi dan evaluasi untuk mengukur keberhasilan hasil software yang dibuat
sesuai dengan tujuan yang tercantum pada proposal Penelitian.

Langkah pengujian Model Sistem ini dituliskan dalam bentuk sistematis
sebagai berikut :

1. Membangkitkan data sejumlah 2048 bit sebagai runtun training, dengan

probabilitas bit 1 = probabilitas bit 0.

2. Membangkitkan data sejumlah 614400 bit untuk mewakili semua

informasi yang mungkin, dengan probabilitas bit I = probabilitas bit 0.

3. Proses Training, yaitt mengiriinkah runtun fraining pada Model Sistem
yang dibangun, untuk mendapatkan koefisien ekualiser awal.

4. Membuat spektrum frekuensi dari 4 bentuk Model Media Transmisi.

5. Mengubah nilai parameter pada Model Media Transmisi.

6. Membandingkan spektrum frekuensi keempat ‘Model Media Transmisi

dengan spektrum frekuensi Media Transmisi hasil estimasi adaptif.

1.4.4 Menulis Laporan Penelitian
Teori-teori dasar yang didapat dari referensi, proses dan hasil dari

penelitian kemudian ditulis secara sistematis dalam suatu Laporan Penelitian.



1.5 Sistematika Penulisan

Laporan Penelitian ini disusun menurut sistematika penulisan terdiri

beberapa bab yang disusun sebagai berikut ;

BABI

BAB II

BAB I

BAB IV

BABV

PENDAHULUAN

Bab 1 berisi latar belakang, tujuan, pembatasan masalah, metodologi
penelitian dan sistematika penulisan.

LANDASAN TEORI

Bab 1l berisi teori mengenai Sistem Modulasi Multicarrier, Cyclic
Prefix, media transmisi dan pengaruhnya, pemodelan media traﬁsmisi
sebagati filter FIR.

PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI PERANGKAT LUNAK
Bab III berisi urutan proses perancangan MCM dengan Cyclic Prefix
untuk estimasi media transmisi secara adaptif, algoritma yang dipakai
pada model sistem.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab IV berisi penjelasan tentang hasil analisis dan pembahasan
mengenai hasil analisis pada penelitian tersebut.

PENUTUP

Bab V berisi kesimpulan dan saran.





