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Abstrak

Subkanalisasi merupakan mekanisme pemakaian jumlah subcarrier secara adaptif berdasarkan
karakteristik fading . Teknik ini digunakan untuk mengatur daya yang dipancarkan pada
Subscriber Station. Caranya yaitu dengan mengonsentrasikan daya pancar pada subkanal
tertentu. WiMax menggunakan teknik OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiple Access)
yang berfungsi untuk meningkatkan performansi pada lingkungan multipath atau Non Line Of
Sight. OFDM merupakan teknik multicarrier dimana satu data stream dikirimkan dengan
sejumlah subcarrier yang ratenya rendah. Subkanalisasi sangat cocok diterapkan pada sistem
yang menggunakan teknik multicarrier karena prinsip subkanalisasi yaitu pemakaian jumlah
subcarrier secara adaptif berdasarkan karakteristik fading.

WiMax IEEE 802.16e mempunyai kelemahan yaitu asymmetric coverage antara Subscriber Station
dengan Base Tranceiver Station (BTS) akibat keterbatasan daya pancar SS. Masalah ini dapat
diatasi dengan menggunakan teknik subkanalisasi karena subkanalisasi dapat mengatur besar
kecilnya daya pancar pada SS sehingga sinyal yang diterima sesui dengan sinyal yang diinginkan.
Penerapan subkanalisasi berpengaruh terhadap data rate. Ketika subkanal yang digunakan
sedikit, maka data rate menjadi rendah dan sebaliknya. Untuk mengimbangi rendahnya data rate
tersebut digunakan adaptif modulasi. Jenis modulasi pada adaptif modulasi dan jumlah subkanal
pada subkanalisasi sangat tergantung pada kondisi kanal.

Selain teknik subkanalisasi, MIMO (Multiple Input Multiple Output) juga diterapkan pada
penelitian ini. Sistem MIMO merupakan iv salah satu teknik untuk memperbaiki performansi
akibat multipath fading dengan menggunakan multi antena disisi transmitter dan receiver (M,N).
MIMO yang digunakan pada penelitian ini yaitu MIMO STBC (Space Time Block Code) 2x2. Kanal
yang digunakan dalam simulasi adalah kanal rayleigh yang bersifat quasi static.

Hasil penelitian pada kecepatan 30km/jam sistem MIMO dengan subkanalisasi dan modulasi
adaptif memberikan perbaikan kinerja sebesar + 5 dB terhadap sistem SISO ketika BER 3 10 .

Kata Kunci : subkanalisasi, MIMO, WiMax, IEEE 802.16e
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Abstract

Adaptive sub channel represents the usage mechanism sum of the sub carriers adaptively
pursuant to characteristic fading. This technique is used to arrange the energy transmitted at
subscriber station. Its way that is with the power concentration for the certain sub channel.
WiMax use OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) technique to improve
performance in multi path environment or Non Line Of Sight. OFDM is special form of multi
carrier modulation (MCM), where a single data stream is transmitted over a number of lower rate
sub carriers. Adaptive sub channel is very compatible applied at system using multi carrier
technique because the principle adaptive sub channel is usage sum up the sub carriers adaptively
pursuant to characteristic fading.

WiMax IEEE 802.16e has a weakness that is asymmetric coverage between Subscriber Station
with the Base Transceiver Station (BTS) that is influenced by limitation of SS transmit power.
This problem can be overcome by using adaptive sub channel technique because this technique
can arrange the power transmit of SS so receiver will receive desired signal. Applying adaptive
sub channel has an effect on to data rate. When we used a few of sub channel, data rate became
lower conversely. To balance low data rate we use adaptive modulation. Modulation type of
adaptive modulation and the number of sub channel for adaptive sub channel is very depend on
channel condition.

Besides adaptive sub channel, MIMO ( Multiple of Input of Multiple Output) is also applied at this
research. MIMO Systemrepresents one of technique to improve the performance that is
influenced by multi path fading by using multi antenna; beside transmitter and receiver ( M,N).
MIMO that is used at this research is MIMO STBC ( Space Time Block Code ) 2x2. Channel used
in simulation is rayleigh channel with quasi static character.

The result of this research at a speed of 30km/hour, MIMO system use adaptive subchannel and
adaptive modulation give the performance improvement equal to = 5 dB to system of SISO of
moment BER 3 10 .

Keywords : adaptive sub channel, MIMO, WiMax, IEEE 802.16e
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11 Latar Belakang

Permintaan untuk suatu sistem global yang mendukung layanan
multimedia interaktif seperti teleconference dan wireless Internet telah
mendorong lahirnya teknologi Broadband Wireless Access (BWA)
terbaru, WiMax IEEE 802.16. WiMax merupakan teknologi BWA yang
dikembangkan untuk mengatasi keterbatasan jaringan wireline untuk
memenuhi kebutuhan layanan broadband akses ke pelanggan..

Salah satu kelemahan dari WiMax IEEE 802.16e adalah
keterbatasannya daya pancar antena Subscriber Station yang
mengakibatkan adanya asymmetric coverage yaitu ketidakseimbangan
jangkauan antara uplink dan downlink  yang disebabkan karena daya
pancar yang dihasilkan oleh Subscriber Station dengan BTS berbeda
jauh, dimana daya pancar Subscriber Station jauh lebih kecil jika
dibandingkan dengan BTS. Untuk mengatasi hal tersebut maka
dilakukan adaptive subcarrier yang berguna untuk mengatur besarnya
daya pancar pada Subscriber Station .

Pada sistem wireless masalah yang sangat mempengaruhi
kualitas sinyal yang diterima adalah adanya pengaruh kanal multipath.
Multipath ini dapat meredam daya yang diterima sehingga
mempengaruhi kualitas sinyal di penerima. Untuk mengatasi hal ini,
maka pada penelitian ini juga diterapkan sistem MIMO agar kualitas
sinyal dapat menjadi lebih baik jika dibandingkan tanpa menggunakan
teknik MIMO.
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Penelitian ini akan difokuskan bagaimana menerapkan
mekanisme Uplink sub-channelization dalam standar IEEE 802.16e
pada sistem MIMO. Mekanisme subkanalisasi adaptif lebih ditujukan
untuk mencari algoritma yag efektif dalam pemakaian jumlah
subcarrier. Sedangkan MIMO yang digunakan disini adalah Space Time
Block Code. Tujuan akhir dari penelitian ini adalah mampu
menggabungkan kedua teknik tersebut dalam satu subsistem.

Diharapkan dari hasil penelitian ini akan memberikan solusi
untuk perbaikan kinerja dan kualitas sinyal dengan menggunakan teknik
subkanalisasi dalam sistem MIMO pada WiMax IEEE 802.16e.

1.2 Tujuan Penelitian
Penelitian ini mempunyai tujuan antara lain:
« Dengan adanya teknik subkanalisasi adaptif dapat mengatasi
adanya masalah asymmetric coverage
«» Memberikan kualitas sinyal yang lebih baik dengan adanya
penambahan sistem MIMO
«  Membandingkan dan menganalisis :
e Kinerja fixed subkanal pada SISO dan MIMO
e Kinerja fixed modulasi pada SISO dan MIMO
o Kinerja adaptif subkanal pada SISO dan MIMO
e Kinerja adaptif modulasi pada SISO dan MIMO
e Kinerja adaptif modulasi dan subkanal pada SISO dan

MIMO
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1.3 Rumusan Masalah
Masalah keterbatasan daya pancar Subscriber Station dan
adanya faktor multipath fading, mempengaruhi kualitas sinyal yang
diterima. Sehingga pada penelitian ini diharapkan memberikan solusi
pada masalah tersebut diatas dengan cara menerapkan sistem
subkanalisasi adaptif dan MIMO.
Adapun beberapa rumusan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Pendefinisian model sistem sesuai standar WiMax IEEE 802.16e
beserta parameter - parameter kerjanya.
2. Menentukan jenis algoritma yang sesuai untuk sistem subkanalisasi
adaptif.
3. Bagaimana cara menggabungkan sistem adaptif subkanalisasi dan
MIMO STBC.
4. Bagaimana performansi teknik subkanalisasi dan modulasi adaptif
pada sistem SISO
5. Bagaimana performansi teknik subkanalisasi dan modulasi adaptif
pada sistem MIMO
6. Bagaimana perbandingan antara sistem SISO dan MIMO yang
menggunakan teknik subkanalisasi dan modulasi adaptif

7. Bagaimana menganalisis data hasil simulasi

1.4 Batasan Masalah
Agar penelitian menjadi terarah, maka parameter yang tidak
menjadi objek penelitian diasumsikan ideal, tidak variatif dan mengikuti
standar yang ada. Maka dari itu perlu dibuat batasan masalah, yaitu:
a. Parameter sistem WiMax mengacu pada standart IEEE 802.16e
2004 khususnya Wireless MAN-OFDM
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b. Tidak terjadi kesalahan feedback information untuk proses update
informasi sub-channelization.

c. Kecepatan user rata-rata di dalam sel adalah 3, 30, 120, km/jam
[24].

d. Single user

e. Tidak memperhitungkan efek Multiple Access Interference (MAI)

f.  MIMO yang digunakan adalah STBC.

g. Kanal multipath fading terdistribusi Rayleigh, memiliki sifat quasi
static, dimana koefisien kanal yang terdistribusi Rayleigh adalah
tetap selama 1 frame kirim, dan berubah secara random untuk frame

berikutnya

15 Hipotesis
Rumusan hipotesis awal Tesis ini antara lain:

a. Dengan menerapkan teknik subkanalisasi adaptif mampu mengatasi
masalah power limited pada Subscriber Station

b. Dengan menerapkan MIMO STBC akan meningkatkan kualitas
sinyal.

c. Dengan menggabungkan teknik subkanalisasi adaptif dan MIMO
mampu mengatasi asymmetric coverage dan mampu meningkatkan

kualitas sinyal

1.6 Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan dalam Tesis ini antara lain :

a. Studi Literatur
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e Mempelajari berbagai referensi tentang BWA IEEE 802.16¢,
subkanalisasi adaptif, modulasi adaptif, sistem MIMO STBC,
pengolahan sinyal, dan proses stokastik.

e Diskusi dan konsultasi

b. Simulasi/Metodologi Eksperimantal
Simulasi dilakukan untuk merepresentasikan kinerja sistem dalam
bentuk grafik-grafik atau tabel sesuai dengan parameter —
parameter.

c. Analisis hasil Simulasi
Menganalisis hasil simulasi dengan berbagai aspek peninjauan dan
beberapa pendekatan.

1.7 Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN
Menjelaskan tentang permasalahan dengan memperhatikan
latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan,
pembatasan masalah serta sistematika pembahasan.

BAB Il DASAR TEORI
Menjelaskan konsep dasar WiMax IEEE 802.16e, sistem
MIMO STBC, subknalisasi, OFDM, karakteristik kanal
multipath fading, sistem modulasi.

BAB Il PEMODELAN SIMULASI
Membahas proses desain dan pembuatan simulasi algoritma
untuk menggabungkan teknik subkanalisasi adaptif pada sistem
MIMO sesuai standar IEEE 802.16e.
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BAB IV ANALISIS HASIL SIMULASI
Menganalisis kinerja sistem Broadband Wireless Access IEEE
802.16e dengan menerapkan mekanisme subknalisasi adaptif
pada sistem MIMO. Parameter kinerja yang diukur adalah BER
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi kesimpulan dari hasil simulasi serta saran - saran yang

dapat digunakan untuk penelitian berikutnya.
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Setelah dilakukan simulasi yang sesuai dengan parameter —

parameter pemodelan sistem, maka dapat diambil beberapa kesimpulan

yaitu:

1.

Penggunaan jumlah sub-kanal akan berpengaruh terhadap kinerja
sistem. Semakin sedikit jumlah subkanal yang digunakan, semakin
bagus kualitas sistem dengan asumsi kanal bersifat quasi static
dimana koefisien kanal yang terdistribusi Rayleigh adalah tetap
selama 1 frame kirim, dan berubah secara random untuk frame
berikutnya.

Pada Sistem subkanalisasi adaptif, MIMO memberikan performansi
yang lebih baik jika dibandingkan dengan SISO untuk jenis
modulasi yang sama. Untuk modulasi QPSK, MIMO memberikan
gain sebesar +5dB terhadap SISO, MIMO dengan modulasi 16-
QAM memberikan gain sebesar +3dB terhadap SISO, dan MIMO
modulasi 64-QAM memberikan gain sebesar +10dB terhadap SISO
pada BER 10°°.

Pada kondisi lingkungan fading dengan distribusi rayleigh, sistem
adaptif modulasi (tanpa subkanalisasi adaptif) dari tiap jumlah
subkanal yang digunakan, performansi MIMO lebih baik jika
dibandingkan dengan SISO. Untuk jumlah subkanal 2, MIMO

memberikan gain sebesar +4 dB, sedangkan untuk jumlah subkanal
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4, 8 dan 16, MIMO memberikan gain masing-masing sebesar +4
dB, +2.5 dB dan +2 dB terhadap SISO pada BER 1073.

4. Dengan adanya penerapan sistem adaptif modulasi pada mobile
WiMax, spektral efisiensi dapat ditingkatkan.

5. Penerapan sistem MIMO dengan adaptif subkanal dan adaptif
modulasi pada mobile WiMax memberikan kualitas yang baik,
dapat mengatasi adanya masalah keterbatasan daya pancar disisi
pemancar (Subscriber Station), serta dapat meningkatkan spektral
efisiensi.

5.2 Saran

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada
pengembangan mobile WiMax. Tesis ini tentunya tidak luput dari
kekurangan, oleh Kkarena itu disarankan untuk penelitian yang akan
datang adalah sebagai berikut :

1. Penggunaan teknik adaptif subkanal untuk akses jamak OFDMA,
sehingga bisa dianalisis pengaruh Multiple Access Interference
(MAL).

2. Perlu diteliti algoritma adaptif subcarrier yang lain seperti
Algoritma adaptasi fixed-threshold dengan menggunakan SNR
sebagai threshold, Algoritma adaptasi subband BER estimation
dengan menggunakan nilai rata-rata nilai SNR untuk tiap-tiap
subband untuk melakukan proses adaptasi. Sehingga dapat
dilakukan perbandingan algoritma mana yang lebih baik

3. Perlu diterapkan juga teknik power control, sehingga kinerja sistem
semakin bagus.
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4. Perlu dianalisa kapasitas user untuk penerapan sistem MIMO dan

adaptif subkanal.
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