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Abstrak

Pada kanal komunikasi, terdapat fading dan noise yang mengganggu dan menurunkan kinerja sistem komunikasi digital. Hal ini menyebabkan terjadinya kesalahan pendeteksian sinyal sehingga terjadi perubahan bit atau simbol pada sisi penerima. Untuk itu dibutuhkan suatu metode yang dapat memperbaiki kinerja sistem pada sisi  penerima.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa pada sistem dengan teknik diversity Selection combining untuk nilai Pe berkisar antara 
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 diperoleh nilai Eb/No sekitar 6,5 – 10 dB. Sedangkan pada sistem tanpa diversity untuk memperoleh nilai Pe yang sama akan dibutuhkan Eb/No sekitar 15 – 24 dB. Jadi sistem dengan diversity Selection combining dapat menghemat penggunaan daya sebesar 14 dB untuk mendapatkan nilai Pe  
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Kata kunci : Fading, Noise AWGN, Diversity MRC, probability of error.
1. PENDAHULUAN

Penggunaan sistem komunikasi digital dalam bidang komunikasi radio bergerak semakin meningkat, sehingga diperlukan suatu sistem komunikasi yang handal guna menjamin sampainya pesan atau data yang benar pada penerima. Pada kanal komunikasi, adanya fading akan mengganggu maupun menurunkan kinerja sistem komunikasi digital. Hal ini menyebabkan terjadinya kesalahan pendeteksian sinyal sehingga terjadi perubahan bit atau simbol pada sisi penerima. Akibat dari adanya fading tersebut, maka kinerja sistem akan menurun. Untuk itu dibutuhkan suatu sistem  yang dapat memperbaiki unjuk kerja sistem pada penerima, dengan menggunakan teknik diversity Selection combining. 

Pada sistem ini digambarkan suatu simulasi yang menerapkan teknik diversity Selection combining pada penerima, dengan penggunaan teknik ini,  kinerja sistem komunikasi digital dapat ditingkatkan. Pemodelan kanal dilakukan dengan kanal fading yang bersidtribusi rayleigh dan Noise berdistribusi Gaussian. Pembahasan ini akan dimulai dari model simulasi, hasilnya berupa grafik, selanjutnya dianalisa melalui perhitungan BER yang ditunjukkan dalam bentuk tabel dan grafik

2. PEMODELAN KANAL

Kanal yang disimulasikan dalam sistem ini, diasumsikan memiliki Noise yang berdistribusi Gaussian serta dipengaruhi oleh Fading yang berdistribusi  Rayleigh. Noise dan Fading akan mengganggu sinyal yang dikirim sehingga ada kesalahan pada bit yang terdeteksi pada penerima.

2.1 Noise AWGN 

Model kanal yang digunakan adalah Noise AWGN (Additive White Gaussian Noise). Noise ini berdistribusi normal dengan nilai rata-rata (mean) nol. Noise ini bernilai acak dan bersifat menambahkan sinyal aslinya. Bentuk persamaan pdf dari distribusi Gaussian adalah: [4]
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(1)   

dimana : 

mx = mean
(2 = varians dari variable random 

2.2 Fading Rayleigh 

Pada kanal wireless, distribusi Rayleigh secara umum dipakai untuk menggambarkan statistik perbedaan waktu dari envelope yang diterima untuk sebuah sinyal flat Fading. Fading cepat merupakan Rayleigh Fading karena Fading ini terdistribusi mengikuti distribusi Rayleigh, yang mempunyai fungsi kepadatan probabilitas seperti yang ditunjukkan persamaan (2).[4]
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dimana :


σ  =  tegangan rata -rata 


σ2 = daya rata-rata 

Fungsi distribusi kumulatif menyatakan presentasi lebih kecil dari nilai Ra tertentu, yang diperoleh dengan melakukan integral terhadap fungsi rapat peluang p(ra).
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merupakan varians dari distribusi Rayleigh yang mewakili daya ac pada selubung sinyal.
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[image: image11.wmf]Untuk menghitung nilai tengah untuk ra, dapat digunakan persamaan (4).
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Gambar 1  Grafik Pdf Distribusi Rayleigh[4]
Jadi terdapat perbedaan nilai rata–rata dan nilai tengah sebesar 0,55 dB dalam distribusi Rayleigh. Sebagai catatan bahwa nilai tengah pada prakteknya sering digunakan, karena data Fading biasanya diukur dilapangan dan kenyataannya distribusinya tidak dapat diasumsikan. Dengan penggunaan nilai tengah sebagai pengganti nilai rata – rata maka mudah kita membandingkan distribusi Fading yang berbeda dan memiliki nilai tengah yang bermacam-macam. Envelope sinyal Fading yang dibangkitkan merupakan proses kompleks gaussian yang mempunyai bagian real yang independen dengan bagian imajinernya.  Pada gambar 1 ditunjukkan grafik Pdf (Probability Density Function) dari sebuah distribusi Rayleigh.
3. TEKNIK DIVERSITY SELECTION COMBINING (MRC)
Selection diversity merupakan teknik diversity combining yang paling sederhana. Pada teknik ini, penerima memilih sinyal yang paling baik, dalam hal ini sinyal dengan SNR terbesar. [Ramasami : 2004]
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Gambar 2 Selection Diversity [Ramasami : 2004]
Blok diagram dari  metoda ini ditunjukkan pada gambar 2 di atas, ada M cabang diversity untuk sinyal yang masuk ke rangkaian pemilih, y merupakan sinyal terkuat yang dipilih dan merupakan output dari rangkaian ini.

Pada keadaan kanal fading, dengan M cabang kanal Rayleigh yang terdapat pada penerima dan diasumsikan setiap cabang memiliki harga rata-rata SNR yang sama besar, yang dirumuskan dengan persamaan berikut : [Ramasami : 2004]
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dimana 
[image: image16.wmf]2
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 merupakan mean dari variabel acak yang dalam hal ini variabel acaknya berupa envelope dari fading Rayleigh. 
Jika masing-masing cabang memiliki SNR instan sebesar γi, maka power spectral density (PDF) dari γi adalah : [Ramasami : 2004]
             
 
[image: image17.wmf]0

1

³

=

-

i

i

       

γ

          

e

Γ

)

p(

γ

Γ

i

γ

 

.............................................(8)

dimana Г adalah SNR rata-rata dari setiap cabang. Probabilitas bahwa sebuah cabang memiliki SNR kurang dari nilai threshold γ adalah : [Ramasami : 2004]
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Probabilitas bahwa semua cabang diversity menerima sinyal secara simultan yang kurang dari SNR threshold γ  adalah: [Ramasami : 2004].
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PM(γ) merupakan probabilitas untuk semua cabang gagal untuk memperoleh nilai SNR = γ.  Jika sebuah cabang tunggal mencapai SNR  > γ maka probabilitasnya menjadi : [Ramasami : 2004]
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Persamaan di atas untuk probabilitas untuk SNR melebihi threshold γ ketika selection diversity digunakan. Untuk menentukan signal to noise ratio rata-rata dari sinyal yang diterima saat diversity digunakan, dibutuhkan pdf dari sinyal fading. Untuk selection diversity , SNR rata-rata diperoleh dari turunan pertama PM(γ). [Proakis : 2003].
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maka rata-rata SNR (
[image: image22.wmf]γ

) dapat diekspresikan sebagai berikut : [Proakis : 2003].
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dimana  x merupakan perbandingan antara γ dengan Г.

Persamaan di atas untuk mengevaluasi peningkatan SNR rata-rata yang diberikan oleh selection diversity. Teknik selection diversity menawarkan perbaikan  pada link margin tanpa membutuhkan tambahan daya pada pengirim. Metoda ini sangat mudah diimplementasikan. [Ramasami : 2004].




3.1 Pemodelan Sistem

Model simulasi untuk sistem tanpa teknik diversity combining dan sistem dengan teknik diversity combining yang akan disimulasikan dapat diilustrasikan dengan gambar 3. dan gambar 4 berikut [1][3]:
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Gambar 3
 Model sistem tanpa teknik diversity combining
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Gambar 4. Model Sistem dengan teknik diversity combining
3.2 Perhitungan Probability of Error(Pe)
Dalam simulasi ini perhitungan probability of error adalah dengan cara membandingkan antara urutan bit pada pengirim dengan urutan bit yang dideteksi melalui proses decoding pada sisi penerima. Kemudian jumlah bit yang salah dibagi dengan jumlah bit informasi yang dibangkitkan pada transmiter sesuai dengan persamaan berikut [1][3]:

Pe = 
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Dimana: 

n = jumlah bit error yang terdeteksi

N = jumlah bit yang dikirimkan

4. ANALISA HASIL SIMULASI

Tabel 1. Harga Pe antara Sistem teknik diversity Selection Combining dengan sistem tanpa diversity Selection Combining pada kanal yang dipengaruhi noise AWGN dan fading.

	Eb/No

[dB]
	Probability of error(Pe)

	
	Selection combaning
	Tanpa diversity

	0
	0.110246
	0.210831

	2
	0.067536
	0.166518

	4
	0.034182
	0.123259

	6
	0.013526
	0.082121

	8
	0.004514
	0.057285

	10
	0.001164
	0.038383

	12
	0.000162
	0.023498

	14
	0.000018
	0.015086

	16
	0.000002
	0.008368

	18
	0
	0.005692

	20
	0
	0.003052

	22
	0
	0.001887

	24
	0
	0.001098


Dari tabel 1. terlihat bahwa terdapat dua parameter yaitu nilai Probability of error (Pe) dengan nilai Eb/No (dB). Untuk analisa masing-masing parameter dapat diuraikan sebagai berikut:

· Probability of error (Pe)

Pada nilai Pe 0.034182 untuk sistem tanpa teknik diversity selection combining dan nilai Pe 0.038383 yang mendekati nilai Pe  0.034182 pada sistem dengan menggunakan teknik diversity selection combining, dapat dilihat besarnya Eb/No (dB) yang dibutuhkan berbeda. Dimana untuk nilai Pe 0.034182 membutuhkan Eb/No (dB) sebesar 4 dB, sedangkan untuk nilai Pe 0.038383 membutuhkan Eb/No (dB) sebesar 10 dB. Dimana terjadi penghematan Eb/No yang dibutuhkan sebesar 6 dB pada sistem yang menggunakan teknik diversity selection combining. Begitu juga untuk nilai Pe 0.001164 pada sistem yang menggunakan teknik diversity selection combining membutuhkan Eb/No 10 dB dan bila dibandingkan nilai Pe yang mendekati 0.001164 yaitu 0.001098 membutuhkan Eb/No (dB) sebesar 24 dB pada sistem tanpa teknik diversity selection combining. Dimana juga terjadi penghematan daya sebesar 14 dB pada sistem yang menggunakan teknik diversity selection combining .

· Eb/No (dB)

Dan bila dilihat pada nilai Eb/No yang sama, misalnya 2 dB diperoleh nilai Pe sistem yang menggunakan teknik diversity selection combining sebesar  0.067536 sedangkan untuk sistem tanpa teknik diversity selection combining diperoleh nilai Pe sebesar 0.166518. Terjadinya peningkatan nilai Pe pada sistem tanpa menggunakan teknik diversity selection combining  sebesar 0.098982. 

Untuk lebih jelas data ini juga ditampilkan dalam bentuk grafik, yang menunjukkan nilai probability of error (Pe) dengan Eb/No (dB) antara sistem tanpa menggunakan teknik diversity selection combining dengan sistem yang menggunakan teknik diversity selection combining  pada gambar 5.
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Gambar 5 Grafik perbandingan Pe pada sistem tanpa diversity dengan sistem yang menggunakan diversity selection combining.

Dari gambar 5. di atas menunjukkan bahwa untuk sistem dengan diversity selection combining nilai Pe berkisar antara 
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 diperoleh dengan nilai Eb/No sekitar 6,5 – 10 dB. Sedangkan pada sistem tanpa diversity untuk memperoleh nilai Pe yang sama akan dibutuhkan Eb/No sekitar 15 – 24 dB. Jadi sistem dengan diversity selection combining dapat menghemat penggunaan daya sebesar 14 dB untuk mendapatkan nilai Pe 
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. Tetapi kebutuhan daya sebesar itu tidak berlaku untuk nilai Pe yang lain, hal ini dapat dilihat pada gambar 5. di atas, dimana selisih antara Eb/No tidak konstan pada setiap nilai  Pe. 

Dari analisa tabel 1 dan gambar 5. di atas maka dapat disimpulkan pada sistem tanpa menggunakan teknik diversity selection combining menyebabkan nilai Pe lebih besar daripada nilai Pe pada sistem dengan  menggunakan teknik diversity selection combining. Dan juga dapat dilihat terjadinya penghematan daya yang sangat signifikan antara sistem menggunakan teknik diversity selection combining dengan sistem tanpa menggunakan teknik diversity selection combining. 

Hal ini sesuai dengan tujuan penggunaan teknik diversity selection combining yaitu untuk meningkatkan kinerja sistem komunikasi digital, dimana kinerja sistem diukur melalui nilai Pe yang merupakan parameter utama dalam sistem komunikasi digital, disamping itu untuk mendapatkan nilai Pe yang lebih baik juga diperlukan nilai Eb/No yang semakin besar

5. PENUTUP

1.1 Kesimpulan

Dari hasil simulasi pada penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Kanal yang dipengaruhi oleh  fading dan noise AWGN memiliki nilai Pe lebih besar daripada kanal yang dipengaruhi oleh noise AWGN saja, dan juga terjadi penghematan daya yang sangat signifikan antara kanal yang dipengaruhi oleh noise AWGN dengan kanal yang dipengaruhi oleh  noise AWGN dan fading. 

2. Pada sistem dengan teknik diversity selection combining nilai Pe berkisar antara 
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 diperoleh dengan nilai Eb/No sekitar 6,5 – 10 dB. Sedangkan pada sistem tanpa diversity selection combining untuk memperoleh nilai Pe yang sama akan dibutuhkan Eb/No sekitar 15 – 24 dB. Sistem dengan diversity selection combining dapat menghemat penggunaan daya sebesar 14 dB untuk mendapatkan nilai Pe  
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1.2 Saran

Pada penelitian ini diamati pengaruh penggunan teknik diversity selection combining pada penerima sistem komunikasi digital yang menggunakan sistem baseband BPSK melalui dua kanal transmisi. Untuk penelitian selanjutnya disarankan menggunakan sistem modulasi lain, menambah jumlah kanal transmisi serta data yang dikirimkan bukan lagi sinyal digital tapi dapat berupa gambar.

DAFTAR PUSTAKA

[1]
Mohsin I. Q. S. W., 2001, “Simulation of Diversity Techniques”, Stanford University.

[2] 
Proakis J. G., 2003, “Digital Communications”, McGraw-Hill Series in Electrical and Computer Engineering, Fourth Ed.

[3] 
Ramasami V. C., 2004,”BER Performance Over Fading Channels and Diversity Combining”, EECS 862 Project.

[4] 
Rappaport T. S., 2002, “Wireless Communication Principles & Practice”, Prentice-Hall Communications Engineering and Emerging Technologies Series.

[5] 
Scwartz M., Bennett W.R., and Stein S., 1998, “Communication System and Techniques”, New York. 

[6] 
Shanmugam, K. S., 1999, “Digital and Analog Communications Systems”, Jhon Wiley and Sons, Inc., Wiley Series in Telecommunications.

[7] 
Sklar B., 2001, “Digital Communications Fundamentals And Application”, Printice-Hall International, second edition.

[8]
Ramasami, Vijaya Chandran, “BER Performance Over Fading Channels    and Diversity Combining”, EECS 862 Project, 2001

[9]
Lee, William C.Y ,”Mobile Communication Design Fundamentals”,ITS Surabaya,2001.

[10]
Wisnu, “Simulasi Transmisi Sinyal Digital pada Kanal AWGN dan Rayleigh Fading”,ITS Surabaya, 2001. 

[11]
 Hourani, Hafeth, “An Overview of Diversity Techniques in Wireless Communication Systems”, Helsinki University of Technology Communications Lab, 2005.

[12].
Jeruchim, Michael C, Philip, and Shanmugam, K.” Simulation of communication systems”, Plenum Press. 

 [13]
Ramasami, Vijaya Chandran “Simulation Project”, EECS 865 Project.

[14]
Baharuddin, “  Transmisi Citra Dengan Teknik Diversity Pada Kanal Wireless”,ITS Surabaya, 2005.

[15]
Bektas,filiz,” Investigation of Diversity Techniques for Mobile Communication ”,Wien University,2003.

ARTIKEL  PENELITIAN

DOSEN MUDA

PENGARUH PENGGUNAAN TEKNIK  DIVERSITY SELECTION  COMBINING TERHADAP PENINGKATAN UNJUK KERJA SISTEM KOMUNIKASI DIGITAL

Oleh :

Baharuddin, MT. 

Dibiayai oleh Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi , Departemen Pendidikan Nasional

Sesuai dengan Surat Perjanjian Pelaksanaan Pekerjaan Penelitian

001/SP2H/PP/D2PM/III/2007, tanggal 29 Maret 2007

FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS ANDALAS

November  2007







y1





y2





yM














1

_1121287973.unknown

_1121289032.unknown

_1200914895.unknown

_1201718530.vsd
Pembangkitan fading pada
Kanal(1)
�

Pembangkitan fading pada
Kanal(2)�

Matched
filter
pada kanal (1)�

+�

+�

Matched
filter
pada kanal (1)�

combiner�

decision�


_1201771311.vsd
Kanal
Rayleigh Fading
�

+�

Matched
filter 
�

Decision�

Noise AWGN�

Y(t)�


_1201988469.unknown

_1201716066.unknown

_1201716086.unknown

_1201585871.unknown

_1121289263.unknown

_1121289349.unknown

_1121289121.unknown

_1121288283.unknown

_1121288661.unknown

_1121288158.unknown

_1116701770.unknown

_1116701804.unknown

_1116701827.unknown

_1116701790.unknown

_1116701740.unknown

_1116701756.unknown

_1105455557.unknown

_1111964732.unknown

_1113825530.vsd
G1�

GM�

G2�

Rangkaian
Pemilih�

Output�

1�

2�

M�

Variabel Gain�

Antena�


_1105455618.unknown

_1026403256.unknown

_1086164385.vsd

