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Reliability System Based OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
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Natasha Kusuma Wardhani
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ABSTRAK

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) merupakan salah satu
pengembangan di bidang jaringan nirkabel. WiMAX dihadirkan guna menggantikan
teknologi sebelumnya yaitu WiFi (Wireless Fidelity). Salah satu yang menjadi titik
pusat perkembangan dari teknologi ini yaitu kehandalan yang akan dihasilkan oleh
WIMAX. Untuk mengetahui kehandalan sistem telekomunikasi dapat dilihat dari
nilai BER (Bit Error Rate) yang dihasilkan. Standart WiMAX yang digunakan pada
skripsi ini adalah sistem WiIMAX yang berstandart IEEE 802.16 Rev-D dengan
spektrum frekuensi sebesar 2-11 GHz dan kanal bandwidth sebesar 10 MHz.
Parameter yang menjadi acuan utama adalah jenis modulasi yang digunakan.
Modulasi yang digunakan ada empat jenis yaitu BPSK, QPSK, 16-QAM, dan 64-
QAM. Selain menggunakan simulasi, nilai BER juga dicari dengan persamaan
matematis, lalu dilakukan perbandingan. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
hasil secara simulasi jauh lebih baik daripada menggunakan perhitungan. Dari
simulasi ini diketahui bahwa terdapat dua modulasi yang mampu mendukung
kehandalan sistem WiMAX, yaitu modulasi QPSK yang mampu bekerja pada kondisi
kanal dengan nilai SNR rendah yaitu 9 dB sehingga menghasilkan BER rendah
dengan nilai secara perhitungan sebesar 3,38358x10™ dan secara simulasi sebesar 0.
Serta modulasi 64-QAM yang mampu bekerja pada kondisi kanal dengan nilai SNR
tinggi sebesar 22 dB sehingga mampu menghasilkan BER secara perhitungan
0.01861 dan simulasi 0.0007.

Kata Kunci: BER, Modulasi Adaptif, OFDM, SNR, WiMAX.

viii



Analisis Kehandalan Sistem WiMAX Berbasis OFDM (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing) Menggunakan Teknik Modulasi Adaptif (Analysis Of WiMAX
Reliability System Based OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
Using Adaptive Modulation Technique)

Natasha Kusuma Wardhani

Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, University of Jember

ABSTRACT

WiIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) is one of the
development in the field of wireless networks. WiMAX is presented in order to
replace the previous technology called WiFi (Wireless Fidelity). One of the point for
this technology is the reliability that will be generated by WiMAX. To find out the
reliability of the telecommunications system can be seen from the BER (Bit Error
Rate). WiMAX Standard use IEEE 802.16 Rev-D with frequency spectrum is 2-11
GHz and the channel bandwidth use 10 MHz. The main parameters are the type of
adaptive modulation. there are BPSK modulation, QPSK modulation, 16-QAM
modulation and 64-QAM modulation. Beside using the simulation, BER can be
detected by mathematics calculation. Then they will be compared. From the
simulations it is known that there are two modulation that is capable of support
WIMAX system reliability, the QPSK modulation is able to work on channel
conditions with lower SNR value, that is 9 dB than it get a lower BER by mathematics
calculation is 3,38358x10™ and by simulation is 0. Then 64-QAM modulation is able
to work on channel conditions with high SNR values, that is 22 dB than it get a lower
BER by mathematics calculation is 0.01861 and by simulation is 0.0007.

Keyword: Adaptive Modulation, BER, OFDM, SNR, WIMAX.
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Dengan berkembangnya zaman, perkembangan telekomunikasi sangatlah pesat.
Terbukti dari pengguna akan jaringan telekomunikasi pun semakin meningkat. Begitu
juga dengan cara mendapatkan informasi dan berkomunikasi, tidak lagi berupa suara
tetapi kini dapat berupa multimedia baik itu gambar ataupun video. Sehingga
pengguna telekomunikasi mengharapkan fasilitas yang nyaman dalam berkomunikasi
baik dalam hal jangkauan, fleksibilitas hingga kehandalan sistem telekomunikasi
yang digunakan.

Maka munculah teknologi baru yang disebut dengan 4G, salah satunya yaitu
WIMAX. WIMAX (Worldwide interopropability for Microwave Acces) berada pada
area WMAN (Wireless Metro Area Network) yang merupakan perkembangan dari
teknologi sebelumnya yaitu WiFi (Wireless Fidelity). WiMAX dikembangkan oleh
Institute of Electrical and Electronics Engineers dengan harapan mamapu
menggantikan teknologi sebelumnya baik dalam hal jangkauan, kecepatan akses,
serta kehandalan. WiMAX mampu dijangkau hingga jarak 50 Km, dengan kecepatan
akses data hingga 75 Mbps pada kanal bandwidth 20 MHz.

Pada tugas akhir ini akan dibuat suatu simulasi sistem WiMAX untuk
mengetahui kehandalan yang dihasilkan oleh sistem tersebut. Kehandalan dapat
diketahui dari nilai BER (Bit Error Rate) dan SNR (Signal to Noise Ratio). Sistem ini
menggunakan OFDM dan modulasi adaptif (BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM)
sebagai pemodulasi multicarrier. Serta menggunakan kanal AWGN sesuai dengan

kanal ideal sistem pentransmisian data.



Masukan dari simulasi sistem WiMAX berupa sinyal acak yang kemudian
terjadi proses modulasi menggunakan modulasi adaptif dan terjadi pembentukan
cyclic prefix pada blok transmitter bertujuan untuk menghindari multipath fading saat

proses pentransmisian data.

Hasil dari simulasi akan dibandingkan dengan perhitungan matematis dan
menunjukkan bahwa hasil simulasi lebih baik daripada perhitungan sebab pada
simulasi semua nilai parameter dipergunakan sedangkan pada perhitungan nilai
parameter hanya beberapa yang diabaikan seperti nilai cyclic prefix dan simbol
OFDM.

Sehingga menghasilkan dua modulasi yang mendukung kehandalan sistem
WIMAX yaitu modulasi QPSK %2 dan 64-QAM % . Pada modulasi QPSK ¥2 mampu
menghasilkan BER yang rendah sekitar 0 meskipun nilai SNR rendah yaitu 9 dB.
Sebab modulasi QPSK memiliki nilai orde yang rendah dan nilai coderate yang
tinggi sehingga modulasi ini sangat cocok dengan SNR yang rendah serta jumlah data
yang dimodulasi kecil. Pada modulasi QPSK mampu memodulasikan data sebanyak 2

bit/simbol, sedangkan modulasi tersebut memiliki simbol sebanyak 4 simbol.

Dan untuk modulasi 64-QAM mampu menghasilkan BER yang rendah sekitar
0.0007 ketika nilai SNR tinggi yaitu 22 dB. Sebab selain memiliki nilai orde yang
tinggi tetapi modulasi 64-QAM juga memiliki coderate rendah, sehingga modulasi ini
sangat cocok dengan SNR yang tinggi serta jumlah data yang dimodulasi besar. Pada
modulasi 64-QAM mampu memodulasikan data sebanyak 6 bit/simbol, dengan
jumlah simbol sebanyak 64 simbol. Sehingga dapat disimpulkan bahwa kehandalan

sistem WiMAX sangat dibengaruhi oleh jenis modulasi yang digunakan.
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