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Abstract

Wimax is the wireless technology providing link of broadband in distance which far. Wimax is technology of
broadband having high speed access and the wide reach. Such as system communications of previous nirkabel, wimax also
have model of different propagation. Propagation models of wimax involve variation of delay (us), power (dB), Factor K
(dB), Doppler frequency (Hz). This Model called SUI (Stanford University Interim) channel. Variation of Parameters SUI
channel determine performance of communications wimax.

In this final project, analysed SUI channel use simulation where parameter of SUI channel of variation into 6
condition of channel SUI - 1 up to SUI-6. While performance of channel presented in comparison of graph of BER and
Eb/No. For wimax communication used type of IEEE 802.16d with digital modulation 16 QAM and 64 QAM, include the
variation of cylic prefix and bandwidth.

Smulation test result show that simulation of SUI channel with type of modulation 16 QAM with cylic prefix 1/8,
bandwidth 1.5MHz can repair almost entirety of performance SUI channel. Five SUI channel show best performance when
at gyration of Eb/No 5dB up to 15 dB. While result of simulation SUI channel with type of modulation 16QAM with cylic
prefix 1/16, bandwidth 20MHz showing bad performance, when improvement Eb/No of gyration BER between 10™ dan 10°
for channel SUI-2, SUI-3, SUI-4, SUI-5, UI-6. Result of simulation SUI channel with type of modulation 64 QAM with
cylic prefix 1/8, bandwidth 1.5MHz showing best performance. Result of simulation SUI channel with type of modulation 64
QAM with cylic prefix 1/16, bandwidth 20MHz showing bad performance.

Keywords: 802.16d, SUI channel, WIMAX, cylic prefix, bandwidth.

l. PENDAHULUAN komunikasi nirkabel terutama yang berkenaan dengan
arsitektural banyak setlipengaruhi oleh beberapa hal,
Latar Belakang seperti :path loss, Multipath delay spread karakteristik

fading, Doppler Spread, co-channel interference maupun

Tugas akhir ini merupakan kelanjutan dari tuQaSadjacentinterference.

akhir yang berjudul “Simulasi Pemodelan kanal Sdda
sistem komunikasi WiIMAX" (Wendy Hutagaol, 2010). Hal ini yang menjadikan setiap kanal menjadi unik.
Masalah yang dibahas pada tugas akhir tersebuttadal Permasalahan dasar yang muncul adalah pentingnya
membandingkan beberapa kanal S8afdford University gambaran yang akurat mengenai kanal nirkabel karena
Interim) dengan modulasi B-PSK dan Q-P.SBedangkan kanal nirkabel tidak berkarakter seperti mediumekatang
tugas akhir ini membandingkan beberapa kanal Sbigale lebih stabil. Hal inilah yang melatarbelakangi péesan
modulasi 16 QAM dan 64 QAM dengan varibandwidth tugas akhir dengan melakukan pemodelan kanal St pa

WIMAX muncul untuk menjawab permasalahan sistem komunikasi WiMAX

yang ada di sektdsroadband. Ketika telepon dan jaringan
lokal mulai beranjak ke sistem nirkabel, akbesadband
untuk bisnis atau perumahan masih cenderun
mengandalkan kabel untuk penyaluran data. Jelasnhal
merugikan operator sekaligus konsumen yang adaadi | . I - . )
jangkauan kabel tersebut. Standar WiMAX 802.16 yangtKIpe modutl)a3|gyllcprefé>l<z,£atnd\r/]\nc§h dEE?Sn menampilkan
telah disetujui oleh IEEE adalah solusi yang ideadtuk urva perbandingan erhadap 0

komunikasi nirkabel dengan cakupan yang lebih besar

daripada standar 802.11. IEEE 802.16 memiliki $pesii Batasan Masalah

formal untuk pengembangan Broadband Wireless L .
Metropolitan Area Network atau WIMAX. Masalah Pa((j:iahpellethgtapktu.gas akhir ini pembahasan akatasiiba
pendeskripsian kanal menjadi penting karena kanapada hal-nat berl ut:

Tujuan
gI'ujuan penyusunan tugas akhir ini adalah menentukan
kinerja masing-masing kanal SUI menggunakan pamamet



1. Tipe modulasi yang digunakan 16-QAM, 64-QAM. Standar 802.16d diperuntukan bagi layanan yang
2. Pada simulasi menggunakan tipe WiMAX 802.16d persifattetap maupun yang berpindah-pindah. Sistem ini
3. Tipe kanal acuan adalah karalyleigh fading. menggunakan OFDM dan mendukung untuk kondisi
4. Menampilkan kurva perbandingan BER terhadaplingkungan LOS dan NLOS. Perangkat 802.16d biasanya
Eb/No dan menggunakaylic prefix 1/8 dan 1/16. beroperasi pada band frekuensi 3.5 GHz dan 5.8 .GHz.
Selanjutnya, varian yang digunakan untuk komunikasi

bergerak (mobile) ialah 802.16e. pada bulan desembe

. DASAR TEORI 2005 atau kita kenal dengan mobile WiMAX yang
merupakan pengembangan dari standar sebelumnya.

Pengertian WiMAX Sehingga dapat mendukung aplikasi portable

WIMAX  (Worldwide  Interoperability  for Perbedaan yang mendasar antar standar IEEE

Microwave Access) adalah sebuah tanda sertifikasi untuk802.16 dengan standar IEEE 802.16d adalah pada tipe
produk-produk yang lulus tes cocok dan sesuai dengaperambatannya, dimana IEEE 802.16 memerlukan kiondis
standar IEEE 802.16 WIiMAX merupakan teknologi LOS sedangkan pada IEEE 802.16d dapat beroperdai pa
nirkabel yang menyediakan hubungan jalur lebarmdala kondisi LOS maupun NLOS. Pengembangan WiMAX di
jarak jauh. WIMAX merupakan teknologi broadband yan masa depan dibuat pula untuk mendukung mobilitag ya
memiliki kecepatan akses yang tinggi dan jangkagsmy  tinggi dengan teknologi mobile fidelity IEEE 802.20
luas. WIMAX merupakan evolusi dari teknologi BWA dengan mobile WiMAX IEEE 802.16e, dimana kedua
sebelumnya dengan fitur-fitur yang lebih menarik. teknologi ini memiliki bandwidth yang lebih rendah dari
Disamping kecepatan data yang tinggi mampu dibeyika |EEE 802.16 namun memiliki mobilitas yang sangagdi
WIMAX' juga membawa isu open standar. Dalam artihingga kecepatan 125-250 km/jam.

komunikasi perangkat WiMAX diantara beberapa vendor

yang berbeda tetap dapat dilakukan. Dengan kegepata IEEE 802.16 hanya cocok untuk aplikasi backhaul
yang besar (sampai 70 MBps). karena tidak mendukung jenis propagasi NLOS, detni
untuk IEEE 802.16d dan IEEE 802.16e dapat digunakan

. Pada jaringan selular juga telah dikembangkanntuk backhaul dan layanan personal broadband. Dua
untuk dapat mengalirkan data seperti GPREn¢ral  spesifikasi terakhir IEEE 802.16d dan IEEE 802.16e
Packet Radio Services), EDGE (Enhanced Data for Global memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masinggyan
Evolution), WCDMA (Wireless Code Division Multiple  akan cocok tergantung pada mobilitas penggunapkéae
Access) dan HSDPA Kligh Speed Downlink Packet  data yang diinginkan dan jangkauan BS.Spektrum
Access). Tabel 2.1 menunjukkan perkembangan teknologifrekuensi 802.16d

wireless,

Tabel 2.1 perkembangan teknologi Wireless Kanal SUI (Stanford University Interim)

Wili  |WMAX  |[WOIAX  [CDMA20W0 Ix|WCDMA / Menspesifikasikan kanal dengan skenario tertendl iril
80200 | 802162004 [B0206e | EV-DO UMIS jelas bahwa ada banyak kemungkinan kombinasi paeame
Maxinion 100 meter 8km Skm 12km 12km untuk mendapatkan kanal yang dideskripsikan. Enamalk
Reach i i SUI dikelompokkan kedalam tiga kategori topograifiuk
}fiﬁmﬂﬁm SMbps | 75Mbps | 30Mbps 2.4 Mbys 2Mbps wilayah Amerika Serikat. Model ini bisa dikembangka
Tyicdl 24CH | LIIGH. | 6GH: |S00800900.0700, | 1800190, untuk simulasi, desain, pengembangan, dan pengujian
Frequency LB00.19002000 | 2100M: teknologi yang sesuai dengan aplikasi nirkabel divaad.
Band MHz Ada 6 jenis parameter SUI yang dideskripsikan seper
Application | Wireless Fixed Portable | Mobile Wireless | Mobile dibawah ini
LAN Wireless Wireless Broadband Wireless
Broadband | Boadband Broadband Tabel 2.t Tipe topografi kanal Sl
. Tipe topografi | Kanal SUI
Standar WiMAX c SUI-L, SUI-2
Standar yang digunakan WiMAX mengacu pada [ g SUI-3, SUI-4
standar IEEE 802.16. Varian dari standar 802.1@iah : SUIS SUI6
802.16, 802.16a, 802.16d dan 802.16e. Varian standa A '

802.16 yang diadopsi WIMAX untuk penggunaan
komunikasi tetap atau Fixed Wireless Access (FWA)Tabel 2.7 Parameter model SUI
adalah 802.16d atau 802.16-2004 yang telah dirpada

tahun 2004 _
Doppler | Lowdelay | Moderate delay | High delay
spread spread spread
Low SUI-3 SUI-5

High Sul-4 SUI-6




Doppler| Low delay | Moderate delay| High delay
spread spread spread
Low SuUlI-1, SUI-
2
High
Parameter dari masing-masing kanal SUI seperti pauk
berikut :
SUI-1 Tipe
terrain : C
Tapl Tap 2 Tap 3 Satuan
Delay 0 0.4 0.9 us
Daya 0 -15 -20 dB
Faktor K 4 0 0 dB
(90%)
Frek. 0.4 0.3 0.5 Hz
Doppler
SUI-2 Tipe
terrain : C
Tapl Tap 2 Tap 3 Satuan
Delay 0 0,4 1,1 us
Daya 0 -12 -15 dB
Faktor K 2 0 0 dB
(90%)
Frek. 0,2 0,15 0,25 Hz
Dopple!
SUI-3 Tipe
terrain : B
Tap 1 Tap 2 Tap 3 Satuan
Delay 0 0,4 0,9 us
Daya 0 -5 -10 dB
Faktor K 1 0 0 dB
(90%)
Frek. 0,4 0,3 0,5 Hz
Doppler
SUI-4 Tipe
terrain : B
Tap 1 Tap 2 Tap 3 Satuan
Delay 0 1,5 4 us
Daya 0 -4 -8 dB
Faktor K 0 0 0 dB
(90%)
Frek. 0,2 0,15 0,25 Hz
Doppler
SUI-5 Tipe
terrain
A
Tapl Tap 2 Tap 3 Satuan
Delay 0 4 10 us
Daya 0 -5 -10 dB
Faktor K 0 0 0 dB
(90%)
Frek. 2 15 2,5 Hz
Doppler

SUI-6 Tipe
terrain : A
Tapl | Tap?2 Tap 3 Satuan
Delay 0 14 20 us
Daya 0 -10 -14 dB
Faktor K 0 0 0 dB
(90%)
Frek. 0.4 0.3 0,5 Hz
Doppler

. SIMULASI PROGRAM

Gambaran Awal Program

Program simulasi ini dibuat oleh warga negara
spanyol bernama Carlos Batllés Ferrer , prograndilveri
nama “Simulation and Performnace Analysis Of The
802.16 “. Simulasi dirancang menggunakan perangkat
lunak Matlab 7.0.1. Matlab memiliki kemudahan déarf
yang lebih lengkap dibanding beberapa pemograman
lainnya serta kemampuan dalam melakukan simulasi
matematis .

Program “Simulation and Performnace Analysis
Of The 802.16 “ ini terdiri dari lima bagian yaitu

1 Mensimulasikan setiap kanal SUI dengan beberapa
modulasi yang berbeda seperti : 16-QAM, 64-QAM.

2 Mensimulasikan setiap kanal SUI dengan beberapa
cylic prefix yang berbeda nilanya seperti :1/4, 1/8,
1/16, 1/32.

3 Mensimulasikan setiap kanal SUI ketika tanpa
menggunakaencoding dan menggunakaencoding.

4 Mensimulasikan setiap kanal SUI dengan jenis SUI
yang berbeda seperti :SUI-1, SUI-2, SUI-2, SUI-3,
SuUl-4, SUI-5, SUI-6.

5 Mensimulasikan setiap kanal SUI dendmamdwidth
yang berbeda nilainya.

Akan tetapi dalam Tugas Akhir ini hanya
menggunakan opsi nomor 4 yaitu menyimulasikan etia
kanal SUI dengan jenis kanal SUI yang berbeda-Bedia
Simulasi ini akan menampilkan kinerja dari masingsing
SUI dan dibandingkan dengan kondisi secara teori
menggunakan kanaayleigh.

Penetapan Parameter Program Simulasi

1 Tipeguardinterval adalatcylic prefix yang dipakai :
1/8, 1/16..

2 Tipe moduasi 16-QAM atau 64-QAM.

3 Lebar pita kanal yang dipakai dalam progam simulasi
ini yaitu :1.5MHz, , 5MHz, 10MHz, 15MHz, 20MHz.



V. Analisis Dan Pembahasan

AnalisisK arakteristik Kanal SUI

Pada simulasi kanal SUI
interval (G) dengan tipe cylic prefix. Untuk
membandingkan hasil kanal SUI dengan karmlleigh
fading pada grafik menggunakan tanda garis putus-putu
(theoritical). Pada Grafik hasil Simulasi, Sumburizontal

menunjukan nilau Eb/No dengan satuan dB, sedangka

sumbu vertikal menunjukan nilai BER.
Tipe Modulas 16-QAM

Hasil dari simulasi kanal SUI untuk teknik
modulasi 16 QAM, cylic prefix 1/8, bandwidth
1.5MHz. dapat dilihat pada gambar 4.1

BER
1I]F

—&— 52
SUl3
| —&—35UL4
sSuUke
—F—5Uls
—-—-Theatetical

Eb/No (dB
Gambar 4.1 Kurva BER untuk G=1/8 dan BW=1.5MHz

Gambar 4.1 menunjukkan kondisi kanal SUI

menggunakan guard

supaya sesuai dengan yang diharapkan berdasarddn te
dengan membandingkan pada kame&leigh fading.

SUIl untuk teknik
1/8,bandwidth

Hasil dari simulasi kanal
odulasi 16-QAM, cylic prefix

m

20MHz. dapat dilihat pada gambar 4.2
EIDER

—— - Theoretical

Eb/No (dB’
Gambar 4.2 Kurva BER untuk G=1/8 dan BW=20MHz

Pada Gambar 4.2 untuk nilai kisaran Eb/No 0dB
sampai dengan 5 dB, kinerja kanal SUI-1, SUI-2,-SUI
SUI-4, SUI-5, SUI-6 tidak sesuai dengan yang dipleaa,
ini terbukti ketika kurva di atas menunjukkan
bertambahnya nilai Eb/No tidak memperbaiki kualitas
sinyal. Semua kanal SUI tersebut berada di atasakur
kanalrayleigh fading.

Untuk nilai Eb/No 5 dB sampai dengan 15 dB
kanal SUI-1,SUI-2 berada di bawah kumayleih fading.
Lebar bandwidth yang cukup besar mampu memperbaiki

ketika modulasi 16 QAM digunakan untuk 6 kanal yangy,siitas sinyal yang diterima pada kanal SUI-1 8&H-2.
berbeda. Secara umum untuk kisaran Eb/No 0dB Samp@edangkan kanal SUI-3. SUI-4. SUI-5. dan SUI-6 nfigimi

dengan 5db, SUI-1, SUI-2, SUI-3, SUI-4, SUI-5, SJI
menampilkan kinerja yang buruk (BER tinggi).

Ketika ada penambahan nilai Eb/No, tidak terjadiy ,jitas sinyal
perbaikan kualitas sinyal, dengan BER tidak menur“%ignifikan '

secara signifikan.

Berikutnya untuk kisaran nilai Eb/No 5 dB sampai
dengan 10 dB kanal SUI-1, SUI-2, SUI-5, SUI-6

kinerja yang buruk, dimana ketika ada penambahbai ni
Eb/No yang cukup besar, hanya terjadi sedikit pkdana
dengan BER tidak menurun secara

Kanal SUI-3 masih menampilkan perfroma yang
baik (mampu menghasilkan kanal SUI dengan BER yang
rendah) akan tetapi perlu dilakukan optimasi padterms

menunjukkan kinerja terbaik dimana keempat kanalsupaya sesuai dengan yang diharapkan berdasaré@n te

tersebut berada di bawah kurva kamallegih fading,
terutama SUI-2.

dengan membandingkan pada kam&leigh fading.
Nilai delay vyang cukup besar sangat
mempengaruhi kinerja dari ketiga kanal SUI tersebut

_ Kanal SUI-3 masih menampilkan perfroma yang penampahan nilai Eb/No tidak mempengaruhi kualitas
baik (mampu menghasilkan kanal SUI dengan BER yangjnya| yang diterima, dimana nilai BER tidak menuru
rendah) akan tetapi perlu dilakukan optimasi pst@m secara signifikan.



Hasil dari simulasi kanal SUI untuk teknik Bgr
modulasi 16-QAM, cylic prefix = 1/16pandwidth = 0
1,5MHz. dapat dilihat pada gambar 4.3

SUI-A
—+— SUI6 :
— - — - Theoretical
10-3 1 1
0 5 10 15
Eb/No (dB
1) S—LL . . | Gambar 4.4 Kurva BER untuk G=1/16 dan BW=20 MHz
Eb/No (dB

Pada gambar 4.4 untuk nilai kisaran Eb/No 0dB
Gambar 4.3 Kurva BER untuk G=1/16 dan BW=1,5 MHz sampai dengan 5 dB, kinerja kanal SUI-1, SUI-2,-SUI
SUI-4, SUI-5, SUI-6 tidak sesuai dengan yang dipleaa,
ini  terbukti ketika kurva di atas menunjukkan

Pada gambar 4.3 untuk nilai kisaran Eb/No OdBbertambahnya nilai Eb/No tidak memperbaiki kualitas
sampai dengan 5 dB, kinerja kanal SUI-1, SUI-2,-SUI sinyal. Semua kanal SUI tersebut berada di atasakur
SUI-4, SUI-5, SUI-6 tidak sesuai dengan yang diplaa,  kanalrayleigh fading.
ini terbukti ketika kurva di atas menunjukkan Untuk kisaran Eb/No dari 5 dB sampai dengan 10
bertambahnya nilai Eb/No tidak memperbaiki kualitasdB, kinerja kanal SUI-1 semakin membaik (mampu
sinyal. Semua kanal SUI tersebut berada di atasakur menghasilkan kanal SUI dengan BER yang rendahjtdap
kanalrayleigh fading. dilihat pada kurva di atas, kanal ini berada di &lawurva

Untuk kisaran Eb/No dari 5 dB sampai dengan 10kanalrayleigh fading. Sedangkan kanal SUI-2, SUI-3, SUI-
dB, kinerja kanal SUI-1 dan SUI-2 semakin membaik4, SUI-5, dan SUI-6 memiliki kinerja yang buruk |@mi
(mampu menghasilkan kanal SUI dengan BER yangBER tinggi), dimana ketika ada penambahan nilaiNgb/
rendah), dapat dilihat pada kurva di atas, kanddérada di  yang cukup besar, hanya terjadi sedikit perbaikaaitas
bawah kurva kanalayleigh fading. Sedangkan kanal SUI- sinyal, dengan BER tidak menurun secara signifikan.
3, SUI-4, SUI-6 memiliki kinerja yang buruk (nil@ER Untuk kisaran Eb/No dari 10 dB sampai dengan
tinggi), dimana ketika ada penambahan nilai Eb/ldagy 15 dB, kinerja kanal SUI-1 dan SUI-2 semakin merkfai
cukup besar, hanya terjadi sedikit perbaikan kasiinyal, = mampu menghasilkan kanal SUI dengan BER yang r@ndah
dengan BER tidak menurun secara signifikan. KakHtS  dapat dilihat pada kurva diatas, kanal-kanal iniate di
agak membaik hanya perlu dilakukan optimasi agsmaie bawah kurvarayleigh fading. Sedangkan kanal SUI-3,
dengan yang diharapkan. SUI-4, SUI-5 dan SUI-6 tetap menunjukan kinerja g/an

Untuk kisaran Eb/No dari 10 dB sampai denganburuk, karenadelay spread yang terlalu besar (tidak

15 dB, kinerja kanal SUI-3 dan SUI-5 semakin mehbai mampu menghasilkan kanal SUI dengan BER yang
(mampu menghasilkan kanal SUI dengan BER yangendabh).

rendah), dapat dilihat pada kurva diatas, kanal-Fldan
SUI-5 berada di bawah kurvayleigh fading. Kanal SUI-4
dan SUI-6 tetap menunjukan kinerja yang buruk, tkare Tipe Mdoulasi 64-QAM

delay spread yang terlalu besar.
Y yang . Hasil dari simulasi kanal SUl untuk teknik

Hasil dari simulasi kanal SUI untuk teknik Modulasi 64-QAM, cylic prefix = 1/8, bandwidth =

modulasi 16-QAM, cylic prefix = 1/16pandwidth =  1-5MHz. dapatdilihat pada gambar 4.5.
10MHz. dapat dilihat pada gambar 4.4



BER Pada gambar 4.6 untuk kisaran nilai Eb/No 0dB
S B sampai dengan 10 dB keseluruhan kanal SUI menumjuka
kinerja yang buruk, karena berada diatas kuageigh
fading. Dimana ketika ada penambahan nilai Eb/No yang
cukup besar, tidak terjadi perbaikan kualitas ding@ngan
BER tidak menurun secara signifikan.
Untuk kisaran Eb/No dari 10 dB sampai dengan
15 dB, kinerja kanal SUI-1 semakin membaik (mampu
menghasilkan kanal SUI dengan BER yang rendahgtdap

o [ dilihat pada kurva diatas, kanal SUI-1 berada dvdia
sUkd : 1 kurva rayleigh fading, dengan BER menurun signifikan.

e e R ] X Semakin besar nilai Eb/No, maka nilai BER semalkiailk

——sus § § dan sinyal yang diterima pada sisi penerima sembaik
jpel [ et ; meskipun terjadfading. Sedangkan kanal SUI-2, SUI-3,
2 z 10 15 SUI-4, SUI-5 dan SUI-6 tetap menunjukan kinerja g/an

Eb/No (dB buruk.
Gambar 4.5 Kurva BER untuk G=1/8 dan BW=1.5MHz

Pada gambar 4.5 untuk kisaran nilai Eb/No 0dB Hasil dar simulasi kanal SUI untuk teknik

sampai dengan 10 dB keseluruhan kanal SUI menumjukamOOlu""ISI 64'QAM' cylic prefix = 1/16pandwidth =
kinerja yang buruk, karena berada diatas kurageigh 1.5MHz. dapat dilihat pada gambar 4.7
fading. Dimana ketika ada penambahan nilai Eb/No yang
cukup besar, tidak terjadi perbaikan kualitas dingangan
BER tidak menurun secara signifikan.

Untuk kisaran Eb/No dari 10 dB sampai dengan
15 dB, kinerja kanal SUI-1, SUI-2, SUI-3, SUI-5 dabll-
6 semakin membaik (mampu menghasilkan kanal SUI
dengan BER yang rendah), dapat dilihat pada kuiatasi
kanal-kanal tersebut berada di bawah kumayleigh
fading, dengan BER menurun signifikan. Semakin besar
nilai Eb/No, maka nilai BER semakin kecil dan sinyang
diterima pada sisi penerima semakin baik meskipuadi
fading. Sedangkan kanal SUI-4 tetap menunjukan kinerja
yang buruk.

—4+—cUlE ........................ ......................
= —-—-Theoretical i |
Hasil dari simulasi kanal SUI untuk teknik g 5 10 15
modulasi 64-QAM, cylic prefix = 1/8bandwidth = .
10MHz. dapat dilihat pada gambar 4.6 Eb/No (dB
BER Gambar 4.7 Kurva BER untuk G=1/16 dan BW=1.5MHz

Pada gambar 4.7 untuk kisaran nilai Eb/No 0dB
sampai dengan 10 dB keseluruhan kanal SUI menumjuka
kinerja yang buruk, karena berada diatas kumageigh
fading. Dimana ketika ada penambahan nilai Eb/No yang
cukup besar, tidak terjadi perbaikan kualitas dingengan
BER tidak menurun secara signifikan.

SUH

il | SN ¢ SR —— Untuk kisaran Eb/No dari 10 dB sampai dengan
e T membaik (mampu menghasilkan kanal SUI dengan BER
e T yang rendah), dapat dilihat pada kurva diatas, IKabi#1,
|l T Temeticdl | ¢ j SUI-3 dan SUI-4 berada di bawah kumayleigh fading,
1} 5 10 15

dengan BER menurun signifikan. Semakin besar nilai
_ Eb/No, maka nilai BER semakin kecil dan sinyal yang
Eb/No (dB diterima pada sisi penerima semakin baik meskipgadi

Gambar 4.6 Kurva BER untuk G=1/8 dan BW=10MHz



fading. Sedangkan kanal
menunjukan kinerja yang buruk.

Hasil dari simulasi kanal SUI untuk teknik
modulasi 64-QAM, cylic prefix = 1/16bandwidth =
20MHz. dapat dilihat pada gambar 4.8

—— -Theoretical

Eb/No (dB

Gambar 4.8 Kurva BER untuk G=1/16 dan BW=20MHz

SUI-5 dan SUI-6 tetap

Hasil simulasi kanal SUI tipe modulasi 16-QAM
dengan cylic prefix = 1/8 bandwidth = 20MHz
menunjukkan kinerja terburuk untuk kanal SUI-3, SUJI
SUI-5, SUI-6 dimana ketika ada penambahan nilaN&b/
yang cukup besar, hanya terjadi sedikit perbaikaalitas
sinyal, dengan BER tidak menurun secara signifikan

Hasil simulasi kanal SUI tipe modulasi 16-QAM
dengancylic prefix = 1/16 bandwidth = 1.5MHz mampu
memperbaiki hamper secara keseluruhan kinerja i&ldal
Keempat kanal SUI tersebut menunnjukkan performa
terbaik (mampu menghasilkan kanal SUI dengan BER
yang rendah) ketika berada pada kisaran Eb/No 5dB
sampai dengan 15 dB.

Hasil simulasi kanal SUI tipe modulasi 16-QAM
dengan cylic prefix = 1/16bandwidth = 20MHz
menunjukkan kinerja terburuk untuk kanal SUI-2, SJI
SUI-4, SUI-5, SUI-6 dimana ketika ada penambahéai ni
Eb/No yang cukup besar, hanya terjadi sedikit pkaoa
kualitas sinyal, dengan BER tidak menurun secara
signifikan

Penambahan bandwidth menjadi 20 MHz pada
nilai cylic prefix = 1/8 dan 1/16 mempengaruhi kijae
kanal SUI-3, SUI-4, SUI-5, SUI-6, keempat kanal SUI
tersebut (tidak mampu menghasilkan nilai BER yang
rendah) berada pada kisaran nilai BER antara 10162

Hasil simulasi kanal SUI tipe modulasi 64-QAM
dengancylic prefix = 1/8 bandwidth = 1.5MHz mampu

Pada gambar 4.8 untuk kisaran nilai Eb/No 0dBynemperbaiki hamper secara keseluruhan kinerja lgidl

sampai dengan 10 dB keseluruhan kanal SUI menumjukakelima kanal SUI tersebut

menunnjukkan performa

kinerja yang sangat buruk, .karena berada diatasak.ur_ terbaik (mampu menghasilkan kanal SUI dengan BER
rayleigh fading. Dimana ketika ada penambahan nilai yang rendah) ketika berada pada kisaran Eb/No 10dB

Eb/No yang cukup besar, hampir tidak terjadi pdwdnai
kualitas sinyal,
signifikan. Hanya kanal
penurunan BER

SUI-1 mengalami

sampai dengan 15 dB.

dengan BER tidak menurun secara
sedikit

Hasil simulasi kanal SUI tipe modulasi 64-QAM
dengan cylic prefix = 1/8 bandwidth = 20MHz

Untuk kisaran Eb/No dari 10 dB sampai denganmenunjukkan kinerja terburuk untuk kanal SUI-2, Sl
15 dB, kinerja kanal SUI-1 semakin membaik (mampugy)-4,"SuI-5, SUI-6 dimana ketika ada penambahéai ni
menghasilkan kanal SUI dengan BER yang renda))atdap gp/No yang cukup besar, hanya terjadi sedikit ikea

dilihat pada kurva diatas, kanal SUI-1 berada dvdia

kualitas sinyal, dengan BER tidak menurun secara

kurva rayleigh fading, dengan BER menurun sangat signifikan

signifikan. Sedangkan kanal SUI-2, SUI-3, SUI-4,I8U

Hasil simulasi kanal SUI tipe modulasi 64-QAM

dan SUI-6 tetap menunjukan kinerja yang sangat Kouru gengancylic prefix = 1/16 bandwidth = 1.5MHz mampu

karena delay spread yang terlalu besar (tidak mampu
menghasilkan kanal SUI dengan BER yang rendah).

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Hasil simulasi kanal SUI tipe modulasi 16-QAM
dengancylic prefix = 1/8 bandwidth = 1.5MHz mampu
memperbaiki hamper secara keseluruhan kinerja &dal
Kelima kanal SUI tersebut

memperbaiki kinerja kanal SUI-1, SUI-2, SUI-3, SAUI-
Keempat kanal SUI tersebut menunnjukkan performa
terbaik (mampu menghasilkan kanal SUI dengan BER
yang rendah) ketika berada pada kisaran Eb/No 10dB
sampai dengan 15 dB.

Hasil simulasi kanal SUI tipe modulasi 64-QAM
dengan cylic prefix = 1/16bandwidth = 20MHz
menunjukkan kinerja terburuk untuk kanal SUI-2, SJI
SUI-4, SUI-5, SUI-6 dimana ketika ada penambahéai ni
Eb/No yang cukup besar, hanya terjadi sedikit pkaoa

menunnjukkan performayyglitas  sinyal, dengan BER tidak menurun secara

terbaik (mampu menghasilkan kanal SUI dengan BERsignifikan

yang rendah) ketika berada pada kisaran Eb/No 5dB

sampai dengan 15 dB.

Penambahan bandwidth menjadi 20 MHz pada
nilai cylic prefix = 1/8 dan 1/16 mempengaruhi kijae



kanal SUI-3, SUI-4, SUI-5, SUI-6, keempat kanal SUI
tersebut (tidak mampu menghasilkan nilai BER yang
rendah) berada pada kisaran nilai BER antara 10162
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Saran
Mensimulasikan kanal SUlI  menggunakan
encoding dan tanpa menggunakeancoding.
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