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Abstrak
3GPP LTE adalah evolusi dari UMTS dalam menanggapi permintaan yang terus meningkat untuk
layanan multimedia berkualitas tinggi sesuai dengan harapan pengguna. Permasalahan yang
terjadi pada LTE yaitu terdapat pada kebutuhan laju data yang tinggi sehingga membutuhkan
bandwidth transmisi yang lebar. Selain itu juga permasalahan broadband yang membuat sinyal
mengalami selective fading dan juga terdapat ratio efisiensi sprectum yang tinggi, dan juga
apabila user mengalami pergerakan sehingga terdapat degradasi sinyal.

Permasalahan tersebut dapat dipecahkan dengan melakukan estimasi kanal pada sisi penerima
guna mendapatkan performansi sinyal yang lebih akurat. Penelitian ini dilakukan pada downlink-
LTE menggunakan estimasi kanal LMMSE pada sistem MIMO OFDM dengan menggunakan skema
SFBC. Estimasi menggunakan metode LMMSE diharapkan dapat meningkatkan performansi LTE-
downlink. LTE yang digunakan dalam sistem ini adalah LTE realist 8, dengan menggunakan
bandwidth 20Mhz dengan subcarrier 2048, QPSK Mapper, dan convolutional code ½. Sistem ini
disimulasikan dengan pergerakan user 3 km/jam hingga bergerak cepat 120 km/jam dan
menggunakan model kanal AWGN dan rayleigh. Parameter kinerja ditunjukkan oleh
perbandingan Eb/N0 dan Bit Error Rate (BER).

Hasil simulasi estimasi kanal LMMSE dapat meningkatkan kinerja sistem LTE MIMO OFDM SFBC
yang ditunjukkan dengan semakin baiknya kualitas sinyal saat dibandingkan dengan estimasi
sederhana untuk masing-masing perubahan kecepatan user. Estimasi kanal LMMSE memberikan
kinerja terbaik disaat kecepatan user 3 km/jam dengan EB/No sebesar 9,2 dB pada BER 10-3.
Saat kecepatan user 30 km/jam target BER 10-3 tercapai dengan Eb/No sebesar 9,7 dB dan 11,4
dB saat kecepatan user 120 km/jam. Penggunaan estimasi kanal LMMSE dapat meningkatkan
performansi sistem dengan nilai rata-rata Eb/No sebesar 0,2 dB pada target BER 10-3.

Kata Kunci : LTE downlink, MIMO OFDM, SFBC, LMMSE, Estimasi Kanal

Tugas Akhir - 2011

Fakultas Teknik Elektro Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi



Abstract
3GPP LTE is an evolution of UMTS in response to growing demand for high-quality multimedia
services in accordance with user expectations. Problems that occurred in LTE is found in high
data rate requirements that require wide bandwidth transmission. In addition, broadband
problems that make the signal having selective fading and there are also sprectum high efficiency
ratio, and also if the user experiencing the movement so that there is signal degradation.

This problem can be solved by performing channel estimation on the receiving side to obtain a
more accurate signal performance. The research was conducted on-LTE downlink using LMMSE
channel estimation in MIMO OFDM systems using SFBC scheme. Estimation using LMMSE
method is expected to improve performance-LTE downlink. LTE, which is used in this system is
the LTE realist 8, using a bandwidth of 20MHz with 2048 subcarriers, QPSK Mapper, and ½
convolutional code. The system is simulated by the movement of the user 3 km / h to move fast
120 km / h and using AWGN and Rayleigh channel model. Performance parameters is shown by
comparison of Eb/N0 and Bit Error Rate (BER).

The simulation results LMMSE channel estimation can improve system performance LTE MIMO
SFBC OFDM is shown with the best signal quality when compared with simple estimates for each
user speed changes. LMMSE channel estimation gives the best performance when the user speed
3 km / h with EB / No of 9.2 dB at BER of 10-3. When a user speed of 30 km / h achieved the
target BER of 10-3 with Eb / No of 9.7 dB and 11.4 dB when the user speeds of 120 km / hour. The
use of LMMSE channel estimation can improve system performance with an average value of Eb /
No of 0.2 dB at target BER of 10-3.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan ekspansi jaringan dan teknologi komunikasi dan 

globalisasi sistem komunikasi generasi ke-3, dukungan untuk layanan suara dan 

data telah mengalami perkembangan yang lebih besar dibandingkan dengan 

sistem komunikasi generas ke-2. Pada saat yang bersamaan permintaan 

komunikasi wireless berkualitas tinggi dengan kecepatan data yang lebih tinggi 

terus meningkat karena tuntutan pengguna. Di sisi lain, terdapat konflik dengan 

terbatasnya bandwidth yang ada dan peningkatan jumlah pengguna yang diluar 

perkiraan, sehingga efisiensi spektrum sistem harus ditingkatkan dengan 

mengadopsi beberapa teknologi baru. Long Term Evolution (LTE) adalah langkah 

selanjutnya yang akan menjadi dasar sistem komunikasi wireless masa depan. 

LTE dapat memberikan kinerja yang unggul dibandingkan dengan teknologi 

sebelumnya dengan digunakannya teknologi MIMO-OFDM.  

Multicarrier OFDM merupakan teknik modulasi dengan subcarrier yang 

saling ortogonal. Ortogonalitas subcarrier dalam OFDM memungkinkan 

terjadinya overlapping antar subcarrier sehingga penggunaan bandwidth lebih 

efisien. Sedangkan MIMO merupakan sistem komunikasi yang memungkinkan 

multiple antena pada transmitter dan receiver. Solusi yang ditawarkan sistem 

MIMO adalah peningkatan kualitas sinyal yang mengalami gangguan akibat kanal 

multipath fading dengan memanfaatkan diversitas antena. Beberapa hasil 

penelitian menyatakan bahwa teknik MIMO dapat meningkatkan performansi 

sistem komunikasi wireless karena adanya  peningkatan gain akibat penggunaan 

diversitas antena. 

Pengaruh kondisi propagasi radio pada informasi yang dikirimkan harus 

diperkirakan menggunakan suatu proses estimasi dalam rangka memulihkan 

informasi yang diterima secara akurat. Estimasi kanal LMMSE adalah solusi yang 

ditawarkan untuk meminimalkan tingkat kesalahan dalam recovery data 

informasi, sehingga data yang diterima receiver akan lebih akurat. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan tugas akhir ini antara lain adalah: 

1. Melakukan analisis estimasi kanal pada sistem LTE-MIMO-OFDM-SFBC 

dengan metode LMMSE arah downlink; 

2. Melakukan analisis  pengaruh kecepatan user terhadap performansi 

estimasi kanal LMMSE pada system LTE-MIMO-OFDM-SFBC; 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Dalam Tugas Akhir ini membahas beberapa permasalahan antara lain:: 

1. Pendefinisian model sistem downlink MIMO-OFDM-SFBC dalam LTE; 

2. Pendefinisian  model sistem MIMO-OFDM-SFBC dalam LTE dengan 

menerapkan estimasi kanal sederhana; 

3. Pendefinisian  model sistem MIMO-OFDM-SFBC dalam LTE dengan 

menerapkan estimasi kanal LMMSE; 

4. Bagaimana kinerja estimasi kanal LMMSE terhadap variasi kecepatan 

user; 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah: 

1. Perancangan sistem SFBC MIMO OFDM hanya dibatasi pada layer fisik; 

2. Model kanal transmisi adalah AWGN dan Rayleigh untuk 

menggambarkan keadaan kanal yang sesungguhnya dalam jaringan LTE; 

3. Sistem SFBC MIMO OFDM menggunakan dua antena pengirim serta dua  

antena pada sisi penerima; 

4. Jumlah user yang digunakan dalam penelitian ini hanya satu user pada 

satu sel untuk layanan data; 

5. Teknik estimasi kanal yang digunakan adalah LMMSE dan spline; 

6. Menggunakan teknik modulasi QPSK dan 16 QAM; 

7. Parameter simulasi yang digunakan adalah BER dan Eb/No; 

8. Kecepatan user yang diteliti 3 km/jam, 30 km/jam, dan 120 km/jam
[6]

; 

9. Diasumsikan user tidak dalam keadaan handover; sehingga jika user 

melewati batas 1 sel maka tidak dilakukan perhitungan; 

10. Simulasi tugas akhir menggunakan software Matlab R2009a; 
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1.5 Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian yang digunakan dalam penyelesaian tugas akhir ini ada 

beberapa tahapan, yaitu: 

1. Studi Literatur  

Proses pembelajaran teori-teori yang digunakan dan pengumpulan 

literatur-literatur berupa buku referensi, artikel-artikel, serta jurnal-jurnal 

untuk mendukung dalam penyusunan Tugas Akhir ini. 

2. Perancangan 

Proses perancangan sistem SFBC MIMO OFDM yang akan bekerja pada 

kanal multipath fading terdistribusi Rayleigh serta kanal AWGN. 

3. Simulasi 

Penelitian ini dilakukan dalam bentuk simulasi program dengan 

menggunakan software MATLAB yang memungkinkan peneliti untuk 

memanipulasi variabel-variabel input dan meneliti akibatnya terhadap 

kinerja sistem SFBC MIMO OFDM. Program Matlab yang digunakan 

berasal dari tugas akhir sebelumnya
[7]

 dengan ditambahkan program 

estimasi kanal LMMSE
[3]

. 

4. Analisis 

Melakukan analisis hasil simulasi estimasi kanal LMMSE yang 

dibandingkan dengan metode estimasi kanal sederhana pada variasi 

keepatan 3 km/jam, 30 km/jam, dan 120 km/jam. 

5. Penyusunan laporan tugas akhir. 

 

1.6 Landasan Teori / Kajian Pustaka 

Tugas Akhir ini menggunakan landasan teori, yaitu:  

 Dalam Tugas Akhir kali ini melihat hasil keluaran dari perbandingan BER 

terhadap Eb/No. BER merupakan suatu jumlah dari kesalahan bit dari 

aliran data melalui saluran komunikasi yang telah berubah karena 

kebisingan, gangguan, distorsi, dan kesalahan singkronisasi bit.  
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1.7 Sistematika Penulisan 

Pembahasan tugas akhir ini disusun dalam lima bab sebagai berikut : 

Bab I : PENDAHULUAN 

Bab ini berisi uraian mengenai latar belakang pembuatan Tugas Akhir, 

perumusan masalah, batasan  masalah, tujuan  penulisan, metodologi 

penelitian dan sistematika penulisan. 

 

Bab II : DASAR TEORI 

Bab ini membahas tentang teori-teori yang mendukung dan melandasi 

penulisan tugas akhir ini, yaitu beberapa standard LTE, konsep dasar 

komunikasi LTE, konsep dasar MIMO OFDM secara umum, 

penjelasan tentang konsep Space Frequency Block Code, serta 

penjelasan pemodelan kanal AWGN dan Rayleigh Fading pada 

komunikasi wireless 

 

Bab III : PEMODELAN SISTEM DAN SIMULASI 

Bab ini membahas tentang pemodelan dan simulasi OFDM pada LTE 

dengan menggunakan MIMO SFBC 2x2 serta aturan simulasi dari 

sistem tersebut. Serta membahas estimasi kanal yang digunakan yaitu 

dengan menggunakan software Matlab R2009a. 

 

Bab IV : ANALISIS HASIL SIMULASI 

Bab ini berisi tentang data-data hasil simulasi yang kemudian 

dilakukan analisa untuk melihat unjuk kerja sistem yang telah dibuat. 

 

Bab V : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini membahas kesimpulan serta saran yang dapat ditarik dari 

keseluruhan Tugas Akhir ini dan kemungkinan pengembangan topik 

yang bersangkutan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 KESIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitian Tugas Akhir ini sebagai 

berikut : 

1. Sistem LTE MIMO OFDM SFBC memiliki performansi lebih baik dengan 

menggunakan modulasi QPSK dibandingkan dengan modulsi 16 QAM yang 

ditunjukkan dengan target BER 10
-4

 dengan nilai Eb/No sebesar 5,8 dB untuk 

QPSK dan 9 dB untuk 16 QAM. Semakin tinggi skema modulasi yang 

digunakan maka sistem akan semakin sensitive terhadap proses estimasi kanal. 

2. Pada sistem LTE MIMO OFDM SFBC, jika kanal yang dilewati sangat 

selective fading  maka akan terlihat adanya perbaikan performansi jika jumlah 

subcarrier yang digunakan semakin besar dengan asumsi user dalam keadaan 

diam. Performansi sistem paling baik saat menggunakan parameter 20 MHz 

yang memiliki 2048 subcarrier dibandingkan saat menggunakan parameter 

5MHz yang memiliki 512 subcarrier. Saat menggunakan 2048 subcarrier 

target BER 10
-3

 tercapai dengan Eb/No 4,8 dB dan BER 10
-4

 tercapai dengan 

Eb/No 5,9 dB, sedangkan saat menggunakan 512 subcarrier target BER 10
-3

 

tercapai dengan Eb/No 5,2 dBdan target BER 10
-4

 membutuhkan Eb/No 6,5 

dB. 

3. Performansi estimasi kanal sederhana untuk variasi kecepatan 3 km/jam, 30 

km/jam, dan 120 km/jam yang ditunjukkan oleh kebutuhan energi  Eb/No 

dengan target BER 10
-3

 adalah 9,4 dB, 10 dB, dan 11,6 dB untuk masing-

masing kecepatan.  

4. Performansi estimasi kanal LMMSE untuk variasi kecepatan 3 km/jam, 30 

km/jam, dan 120 km/jam yang ditunjukkan oleh kebutuhan energi  Eb/No 

dengan target BER 10
-3

 adalah 9,2 dB, 9,7 dB, dan 11,4 dB untuk masing-

masing kecepatan. Terjadi peningkatan performansi sistem untuk setiap 

bertambahnya kecepatan user saat dibandingkan dengan estimasi kanal 

sederhana. Estimasi kanal LMMSE mampu memperbaiki performansi sistem 

dengan rata-rata nilai Eb/No sebesar 0,2 dB saat target BER 10
-3

. 
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5.2       SARAN 

Adapun saran-saran dari penulis untuk penelitian lebih lanjut adalah : 

1. Sistem yang ditinjau pada tugas akhir ini adalah sistem single user. Pada 

penelitian selanjutnya diharapkan penelitian dilakukan pada sistem multi 

user.  

2. Pada penelitian selanjutnya dapat menggunakan parameter LTE downlink 

lainnya dengan kecepatan user yang lebih bervariasi dan dalam keadaan 

handover. 

3. Pada penelitian selanjutnya dapat membandingkan penggunaan skema 

mapper yang lebih besar yaitu 16QAM dan 64 QAM dengan estimasi kanal 

yang mendukung untuk perhitungan yang lebih kompleks. 

4. Pada penelitian selanjutnya dapat meggunakan teknik estimasi kanal yang 

berbeda seperti LMS, LS, dan teknik lainnya yang lebih akurat.  

5. Pada penelitian selanjutnya dapat menggunakan teknik pengkodean MIMO 

yang berbeda seperti STBC, DSTBC, SM, dan pengkodean lainnya yang 

lebih akurat. 
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