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Abstrak -  Orthogonal Frequency Division

Multiplexing (OFDM) adalah suatu nama khusus dari
multicarrier, dimana suatu aliran data berkecepatan
tinggi ditransmisikan melalui sggumlah subcarrier
berkecepatan rendah. Prinsip dasar dari sistem
OFDM adalah membagi bandwidth yang ada pada
beberapa subcarrier yang kemudian dimodulasikan
dan ditransmisikan menjadi aliran data paralel
dengan kecepatan data yang rendah. Pemakaian
subcarrier yang saling orthogonal pada OFDM
memungkinkan overlap antar frekuensi tanpa
menimbulkan interferensi satu sama lain. Selektifitas
frekuensi adalah kemampuan penerima untuk
membedakan sumber-sumber sinyal yang dirancang
untuk beroperasi pada frekuensi yang berbeda dan
dalam rentang panjang gelombang tertentu. Sistem
OFDM memiliki sensitifitas pada kesalahan frekuensi
yang diakibatkan oleh perbedaan frekuensi yang
diterima dengan osilator lokal pada penerima.
Analisis yang dilakukan adalah seberapa besar
pengaruh interferensi yang diakibatkan adanya
selektifitas frekuensi terhadap kinerja Orthogonal
Frequency Division Multiplexing (OFDM) pada
kapasitas kanal dan Signal to Noise RatigSNR). Dari
hasil perhitungan didapatkan semakin besar
interferensi yang terjadi pada proses pentransmisian
akan menghasilkan performans sistem semakin
lemah.

Kata Kunci : selektifitas frekuensi, interferens,
Orthogonal Frequency Division MultiplexingOFDM)

l. PENDAHULUAN

Era globalisas membawa pengaruh yang
besar terhadap teknologi  telekomunikasi.
Pengaruh itu menuntut layanan telekomunikasi
untuk memenuhi permintaan yang sangat besar
dengan membangun suatu sistem komunikasi
nirkabel agar mampu memenuhi keinginan para
pengguna dalam memperoleh layanan yang
semakin bervarias dan memiliki kecepatan data
yang tinggi. Pada sistem komunikasi nirkabel,
perambatan sinyal antara pemancar dan penerima
melewati berbagai lintasan yang berbeda. Dengan
adanya lintasan yang berbeda-beda serta
terkadang juga kondisi lingkungan yang selalu
berubah mengakibatkan sinyal pada sisi penerima
mengalami penghamburan, pel emahan,
perusakan, waktu tunda, dan pergeseran fasa yang
berbeda pula sehingga timbul gejala interferensi.
Sehingga dibutuhkan suatu teknik yang dapat
mengurangi  efek tersebut dan meningkatkan

kualitas sistem. Salah satu teknik tersebut adalah
Orthogonal Frequency Division Multiplexing
(OFDM). Pada prinsipnya OFDM membagi data
serid  berkecepatan tinggi dengan membagi
carrier menjadi subcarrier yang bersifat tegak
lurus untuk memperoleh sinyal paralel dengan
data jalur yang rendah. Dalam downlink, OFDM
dipilih untuk memenuhi persyaratan kinerja Long
Term Evolution (LTE). Dengan OFDM dapat
menghasilkan selektifitas frekuens saluran lintas
jamak dengan membagi data berkecepatan tinggi
dengan membagi carrier menjadi beberapa
subcarrier yang bersifat ortogonal dengan
kecepatan bit lebih rendah [1]. Selektifitas
frekuenst adalah kemampuan penerima untuk
membedakan  sumber-sumber  sinyal  yang
dirancang untuk beroperasi pada frekuensi yang
berbeda dan dalam rentang panjang gelombang
tertentu. Sistem OFDM memiliki sensitifitas pada
kesalahan frekuenss yang diakibatkan oleh
perbedaan frekuens yang diterima dengan
osilator lokal pada penerima. Perbedaan ini
diakibatkan oleh adanya interferenss dimana
sinyal  pengganggu yang tidak diinginkan
frekuensinya berdekatan atau sama dengan akibat
efek pergerakan dan pengarun ICl antar
subcarrier. [2]

Penulisan skripsi ini membahas tentang
pengaruh dari selektivitas frekuensi F frequency
selectivity terhadap performansi kapasitas kanal
dan Sgnal-to-Noise Ratio (SNR) jika diterapkan
dengan modulas 64-QAM pada multipleksing
OFDM untuk mengetahui pengaruh selektivitas
frekuenss yang menimbulkan  terjadinya
interferens  jika diterapkan pada OFDM
menggunakan modulasi 64-QAM.

. TINJAUAN PUSTAKA

A. Orthogonal Frequency Division
Multiplexing (OFDM)

Orthogonal Frequency Division
Multiplexing (OFDM) adalah suatu nama khusus
dari multicarrier, dimana suatu dliran data
berkecepatan tinggi  ditransmisikan melalui
sejumlah subcarrier berkecepatan rendah. Dengan
demikian, OFDM dapat dipandang sebagai suatu



teknik modulas maupun teknik multiplexing.
Alasan pemikiran OFDM sebagai suatu teknik
transmisi sinyal adalah untuk meningkatkan
ketahanan sinyal terhadap frequency selective
fading dan interferensi narrowband. Prinsip dasar
dari sistem OFDM adalah membagi bandwidth
yang ada pada beberapa subcarrier yang kemudian
dimodulasikan dan ditransmisikan menjadi aliran
data paralel dengan kecepatan data yang rendah.[6]
Dalam pentransmisiannya masing-masing
subcarrier dijaga agar sdling tegak lurus sama
dengan lainnya. Pemakaian subcarrier yang saling
orthogonal pada OFDM memungkinkan overlap
antar frekuensi tanpa menimbulkan interferens
satu sama lain. Teknologi OFDM menggunakan
sinyal orthogonal, dimana awal spectrum frekuensi
berada tepat di spektrum sebelumnya, sehingga
overlapping dari frekuensi carrier tidak akan
mempengaruhi  sinyal. Dengan demikian akan
menghilang adanya guard band, sehingga
penggunaan bandwidth lebih efisien[5][7]. Sinyal
dikatakan orthogonal jika sinyal-sinyal tersebut
saling bebas satu sama lain (mutually independent).
Orthogonalitas merupakan suatu sifat yang
mengijinkan pentransmisian sinyal informasi jamak
dengan sempurna melalui kanal tanpa terjadinya
interferensi.[3]

B. Sdektifitas Frekuensi

Selektifitas  merupakan  kemampuan
penerima untuk membedakan antara sinyal yang
diinginkan dan osilasi elektromagnetik yang
tersebar dari berbagai macam faktor yang
mengganggu penerimaan sinyal dan menolak
sinyal-sinyal yang tidak diinginkan. Sinyal yang
diingiinkan  dipilih  berdasarkan  beberapa
karakteristik yang dimiliki, seperti selektifitas
frekuensi, selektifitas amplitud, selektifitas fasa,
dan selektifitas perbedaan waktu.

Selektifitas frekuensi adalah selektifitas yang
banyak ditemui karena sumber-sumber sinyal
dirancang untuk beroperasi pada frekuensi yang
berbeda dan dalam rentang panjang gelombang
tertentu. Sistem OFDM memiliki sensitifitas pada
error frekuensi yang diakibatkan oleh perbedaan
frekuens yang diterima dengan oscillator lokal
pada penerima. Perbedaan ini diakibatkan oleh
adanya interferensi dimana sinyal pengganggu
yang tidak diinginkan dimana frekuensinya
berdekatan atau sama dengan akibat efek
pergerakan dan pengaruh ICl antar subcarrier.[4]
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Gambar 1. llustrasi inter cell-interferensi pada user
(Farooq Khan,2009)

Mobile Sation merupakan pengguna pada
tepi sel Base Station 1 yang mengalami interferens
dari Base Station 2. Pada saat sinyal informas
dikirimkan dari BS1 menuju MS maka
menimbulkan  suatu  kondisi  jaringan yang
diinginkan. Sedangkan jika sinyal informasi yang
dikirimkan melaui BS2 menuju MS maka
menimbulkan kondisi jaringan yang mengganggu.
Pengguna di tepi sel Base Sation 1 memiliki nilai f
sebagal nilai penginterferensi yang besar karena
mudah mengalami interferensi dari sel lainnya
yaitu dari Base Sation 2. Oleh karena itu,
pengguna lebih dekat ke sel dengan nilai f rendah
diharapkan dapat memberikan manfaat lebih dari
pengguna di tepi sdl pada OFDM. Kinerja
pengguna di tepi sel umumnya didominasi oleh
gangguan dari sel lainnya daripada gangguan
multi-path.[4]

C. Kinerjafrequency selectivitpada OFDM

» KapasitasKand
Kapasitas kana sistem merupakan sejumlah
data yang dapat ditransmisikan dalam satu
detik dengan pengaruh frekuens yang
dinyatakan dalam satuan bits per second per
Hz (b/s'Hz). Persamaan (1) dan (2) [6]

FSI
COFD

M =
_ A\ 1 ¢Nsc |He ()I*psc
(1 Ts)'NSCEF1 log, (1 + fX|Hint(i)|2XPsc+1)

@
carsn = (1- Tis) log, (1 + fx%) ©
Dengan,
Psc : Sgnal to Noise Ratio yang terinterferens
(dB)
Ne : jumlah subcarrier
C : kapasitas kanal (b/9Hz)
A : durasi cyclic prefix (s)
Ts : durasi smbol ()
H. : Gain yang menguntungkan
Hint : Gain yang mengganggu
F : penginterferensi
> Sgnal to Noise Ratio (SNR)
Sgnal to Noise Ratio (SNR)
adalah  suatu  parameter yang
menyatakan kekuatan sinyal diterima

dinyatakan dengan perbandingan sinyal
yang diterima dengan deru (noise) dari
penerima.



Untuk mendapatkan SNR maka
SNR = 2¢0FDM _q 3

Dengan,
SNR : Sgnal to Noise Ratio (dB)
Cotam - kapasitas kanal OFDM (b/s/Hz)

[I. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan kajian yang
bersifat analisis, yaitu tentang pengaruh frequency
selectivity pada Orthogonal Frequency Division
Multiplexing (OFDM). Susunan langkah yang akan
dilakukan untuk mendapatkan solusi  dari
permasdahan dalam  penditian ini  yaitu
pengambilan data, pengolahan data, pembahasan
dan hasil, serta pengambilan kesimpulan dan saran.

Mulai

Masukkan nilai A, T,,
Nees f, pcs [Hel?, [Hint?

l

Menghitung kapasitas kanal dengan
persamaan (1) untuk kanal FST dan
persamaan (2) untuk kanal AWGN

Keluaran
Kapasitas Kanal

Menghitung SNR dengan persamaan (3)
dengan memasukkan hasil persamaan
(1) dan (2)

l

Keluaran SNR

Gambar 2. Diagram alir pengolahan data penelitian
(Sumber Perencanaan)

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada pembahasan ini akan dibahas mengenai
andlisis hasil perhitungan pengaruh selektivitas
frekuensi terhadap kinerja Orthogonal Frequency
Divison Multiplexing (OFDM) pada kanal
downlink. Analisis yang akan dilakukan meliputi
parameter kapasitas kanal dan Sgnal to Noise
Ratio (SNR). Teknik modulasi yang digunakan
adalah 64-QAM dengan kana noise AWGN dan
Rayleigh Fading.

Metode andisis yang digunakan dalam
penelitian ini adalah analisis matematis, yaitu
dilakukan dengan mengumpulkan nilai-nilai
parameter yang berupa data sekunder serta
melakukan perhitungan menggunakan persamaan-
persamaan yang telah dijelaskan dalam tinjauan
pustaka. Perhitungan dilakukan dengan program
Matlab 7.0. Hasil perhitungan pada sistem dengan
Freguency Selective Interference (FSI) pada kanal
Rayleigh Fading dan pada kanal AWGN terhadap
perubahan nila kapasitas kanal dan SNR
merupakan hasil yang ingin dicapai dalam
penulisan skripsi ini.

Data sekunder yang digunakan dalam pembahasan
dari rumusan masalah berupa spesifikas sistem

dengan penggunaan skema OFDM meliputi
sebagai berikut :
Tabel 1. Parameter sistem
Bandwidth 10 MHz
Teknik modulasi 64-QAM
Jumlah Neer 600
Durasi cyclic prefix 0,0651
penginterferens f 05;1;10; 100
Psc 0;4;8;12;16; 20
Kanal noise Rayleigh (FSI) dan
AWGN

A. AnalisisPengaruh Varias Penginterferens
Terhadap Kapasitas Kanal pada OFDM

Kapasitas kanal

kapasitas kanal (b/s/Hz)

Cfsil
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——

L
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Gambar 3. Grafik Kapasitas Kanal Dengan Varias
Penginterferensi



Tabel 2. Hasil Analisis Kapasitas Kanal Dengan Variasi

Penginterferensi

f Interferensi AWGN

Selektif Frekuensi (b/s/H2)
(b/s/H2)

0,5 1,8119 1,3907
1 1,2101 0,89802
10 0,18716 0,12732
100 0,019979 0,013349

Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa semakin besar
nilai penginterferensi f maka semakin kecil nilai
kapasitas kanal yang dihasilkan pada setiap kanal
yang berbeda pada Frequency Selective
Interference dan AWGN.

B. AnalisisPengaruh Varias ps. Terhadap
Kapasitas Kanal pada OFDM

Kapasitas kanal

Cfsil
—&— Cfsi2
—=— Cfsi3
Cfsi4

kapasitas kanal (b/s/Hz)
[
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Gambar 4. Grafik Kapasitas Kanal Dengan Variasi ps.
pada Frequency Selective Interference

Tabel 3. Hasil Analisis Kapasitas Kanal Dengan Variasi
ps Pada Frequency Selective | nterference

p | f=05 | f=1 | f=10 | f= 100
0 0 0 0 0

1,6426 | 1,1373 | 0,18543 | 0,019959
8 1,7439 | 1,1816 | 0,18651 | 0,019972
12 1,781 1,1973 | 0,18687 | 0,019976
16 | 1,8002 | 1,2052 | 0,18705 | 0,019978
20| 18119 | 12101 | 0,18716 | 0,019979

Pada Gambar 4 menunjukkan bahwa semakin besar
nilai p maka semakin baik nilai kapasitas kanal
yang dihasilkan. Nilai yang terbesar yaitu Cygm =
1,8119 pada penginterferens f= 0,5

Kapasitas kanal
14 T T T
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Gambar 5. Grafik Kapasitas Kanal Dengan Variasi ps.
pada AWGN

Tabel 4. Hasil Analisis Kapasitas Kanal Dengan Variasi

psc Pada AWGN
p< | =05 f=1 f=10 f = 100
0 0 0 0 0
4 1,2224 0,848 0,1343 | 0,01432
8 1,3785 | 0,91754 | 0,13588 | 0,014337

12 | 1,4406 | 0,94342 | 0,13642 | 0,014343

16 | 1,4739 | 0,95693 | 0,13669 | 0,014346

20 | 1,4948 | 0,96523 | 0,13685 | 0,014348

Pada Gambar 5 menunjukkan bahwa semakin besar
nila pe maka semakin baik nilai kapasitas kanal
yang dihasilkan. Nilai yang terbesar yaitu Cygm =
1,4948 pada penginterferensi f = 0,5

C. Anadlisis Pengaruh Varias
Penginterferenss Terhadap SNR pada
OFDM

Signal to Noise Ratio

SNRfsi
SNRawgn

250
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SNR(dB)

0.51
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Gambar 6. Grafik SNR Dengan Variasi
Penginterferensi




Tabel 5. Hasil Analisis SNR Dengan Variasi
Penginterferensi

dihasilkan. Nilai yang terbesar yaitu SNRyigm =
2,5111 pada penginterferensi f = 0,5

Signal to Noise Ratio

18

SNRawgnl

f Interferens AWGN
Selektif Frekuensi (Db)
(Db)
0,5 2,5111 1,622
1 1,3135 0,86351
10 0,13852 0,092264
100 0,013945 0,0092958

—4— SNRawgn2
—=— SNRawgn3
SNRawgn4
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Pada Gambar 6 menunjukkan bahwa semakin besar
nilai penginterferensi f maka semakin kecil nilai
SNR yang dihasilkan pada setiap kanal yang
berbeda pada Freguency Selective Interference dan
AWGN.

D. AnalisisPengaruh Varias p, Terhadap
SNR pada OFDM

o2t //
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Gambar 8. Grafik SNR Dengan
Variasi pg pada AWGN

Tabel 7. Hasil Analisis SNR Dengan Variasi pg pada

Signal to Noise Ratio

SNRfsil
—=4— SNRfsi2
25 SNRfsi3
SNRfsi4

15

SNR(dB)

.

AWGN

p< | =05 f=1 f=10 f= 100

0 0 0 0 0

4 | 1,3333 0,8 0.097561 | 0.0099751
8 16 0,88889 | 0.098765 | 0.0099875
12 | 1,7143 | 0,92308 | 0.099174 | 0.0099917
16 | 17778 | 0,94118 | 0.099379 | 0.0099938
20 | 1,8182 | 0,95238 | 0.099502 | 0.009995

0.51

: ! ; ; ;
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Gambar 7. Grafik SNR Dengan
Variasi ps, pada Frequency Selective Interference

Tabel 6. Hasil Analisis SNR Dengan Variasi pg. pada
Frequency Selective Interference

Pada Gambar 8 menunjukkan bahwa semakin besar
nila pe, maka semakin baik nilai kapasitas kanal
yang dihasilkan. Nilai yang terbesar yaitu SNRy¢qm
= 1,622pada penginterferensi f= 0,5

V.

Kesimpulan

PENUTUP

Berdasarkan perhitungan dan analisis yang

Psc f=05 | f=1 | f=10 | f= 100
0 0 0 0 0

4 2,1223 | 1,1996 | 0,13716 | 0,013931
8 2,3495 | 1,2684 | 0,138 | 0,01394
12 2,4366 | 1,2931 | 0,13829 | 0,013942
16 2,4826 | 1,3058 | 0,13843 | 0,013944
20 2,5111 | 1,3135| 0,13852 | 0,013945

Pada Gambar 7 menunjukkan bahwa semakin besar
nila pg maka semakin baik nilai SNR yang

telah dilakukan, dapat diketahui bahwa freguency
selectivity mengakibatkan timbulnya interferens.
Interferensi pada skripsi ini terjadi di tepi sel
pengguna yang mendapat gangguan dari sinyal sel
lainnya sehingga performansi kapasitas kanal dan
SNR dengan pengaruh frequency selectivity
semakin besar penginterferensi maka semakin kecil
nilai kapasitas kanal dan SNR yang didapat.



Saran

Skrlps ini dapat dikembangkan dengan membahas

(1

(2

(3l

(4

(9]

(6]

(7

Skripsi ini dapat dikembangkan dengan
manganalisis  parameter  performans
lainnya selain kapasitas kanal dan SNR
untuk kondisi FSI.
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