
BAB 1  

PENDAHULUAN 

 
1.1 LATAR BELAKANG 

Dewasa ini perkembangan teknologi nirkabel telah menjadi kebutuhan yang 

penting bagi kehidupan umat manusia. Teknologi yang umum digunakan dari 

konsep teknologi nirkabel yaitu teknologi seluler. Pada teknologi seluler hampir 

setiap orang terhubung satu sama lain dimanapun dan kapanpun selama terdapat 

insfraktur yang mendukung. Di beberapa tempat sangat mudah ditemui layanan 

yang memberikan kemudahan untuk mengakses jaringan nirkabel baik melalui 

teknologi Wifi maupun dengan menggunakan jaringan seluler 3G/4G [1]. 

Seiring dengan perkembangannya, pengguna menginginkan kualitas layanan 

nirkabel yang lebih baik, peningkatan dukungan mobilitas serta kebutuhan 

komunikasi yang lebih bervariasi di berbagai bidang. Kebutuhan inilah yang 

menuntut beberapa penyedia layanan mengembangkan teknologi Mobile 

Communication System. Mobile Communication System dapat diklasifikasikan 

menjadi dua yaitu Fixed to Mobile dan Mobile to Mobile. Sistem komunikasi Fixed 

to Mobile memungkinkan sisi mobilitas hanya terdapat pada penggunanya saja 

sedangkan sisi base station bersifat tetap contohnya telepon seluler. Sedangkan 

untuk sistem komunikasi Mobile to Mobile, komunikasi dapat dilakukan ketika 

kedua komponen Transmiter dan Receiver dalam kondisi sama-sama bergerak. 

Sebagai contoh komunikasi nirkabel Mobile to Mobile untuk menunjang Intelligent 

Transportation System (ITS) [1]. 

Dalam pengaplikasiannya, sistem komunikasi Mobile to Mobile khususnya 

pada Intelligent Transportation System memiliki model kanal yang berbeda dengan 

sistem komunikasi Mobile to Base Station [2]. Model kanal memiliki peranan 

penting untuk menentukan kualitas sinyal dalam proses pentransmisian sinyal antara 

pengirim dan penerima. Kualitas sinyal pada kanal dapat dipengaruhi oleh beberapa 

faktor diantaranya banyaknya noise (derau), tingginya atenuasi (redaman), 

kecepatan laju pengguna dan banyaknya jalur yang digunakan sehingga sinyal 

berubah dari bentuk aslinya. Model kanal pada sistem komunikasi Mobile to Mobile, 

sinyal yang dikirim dan diterima akan dipengaruhi oleh efek scaterring pada 



lingkungan sekitarnya. Dalam jarak yang dekat, komunikasi Mobile to Mobile dapat 

menciptakan kondisi Line of Sight (LOS) atau tidak ada komponen penghambur dan 

pemantul antara transmitter dan receiver [3].  

Dalam penelitian [4] telah dikenalkan metode Sum of Sinusioid yang akurat 

untuk pemodelan sistem komunikasi Mobile to Mobile Rayleigh Fading yaitu sinyal 

dikirimkan dalam kondisi Multipath Fading. Metode ini menggabungkan 

pergerakan antara pengirim dan penerima, serta efek LOS yang bersifat relatif 

menjadi efek Scattering kedalam model kanal Correlated Double Ring. Scattering 

model pada kanal Correlated Double Ring dimana Scatter yang mengelilingi 

pengirim dan penerima dimodelkan oleh dua Ring yang independen (Double Ring) 

dengan model geometri dan bergerak dengan kecepatan tertentu [4]. 

Doppler shift terjadi ketika terjadi pergerakan dari pengirim dan penerima. jika 

pengirim dan penerima bergerak saling menjauhi frekuensi sumber maka frekuensi 

sinyalnya semakin kecil. dan sebaliknya jika pengirim dan penerima saling 

mendekati frekuensi sumber maka frekuensi yang diterima semakin besar. Doppler 

Shift dapat menyebabkan munculnya Inter Symbol Interference (ISI). ISI merupakan 

suatu kondisi dimana suatu simbol yang dikirim terdistorsi oleh simbol-simbol 

lainnya akibat efek multipath fading sehingga memperburuk nilai Bit Error Rate 

(BER) dan akan mempengaruhi sistem Multicarrier [5].  

Filter Bank Multicarrier- Offset Quadrature Amplitudo Modulation (FBMC-

OQAM) merupakan sebuah multicarrier yang menggunakan filter yang dapat 

digunakan untuk mengurangi Inter Carrier Interference (ICI). Dengan 

menggunakan filter pada Multicarrier FBMC-OQAM, masing-masing subcarrier 

akan ditapis sesuai dengan frekuensi subcarrier tersebut, sehingga tidak 

memerlukan lagi Cyclic Prefix (CP) seperti pada sistem Multicarrier Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing (OFDM). Filter yang digunakan pada Multicarrier 

FBMC-OQAM adalah filter ideal. Konsep kerja dari filter ideal tersebut yaitu 

dengan meloloskan atau meneruskan langsung frekuensi yang ditransmisikan tanpa 

adanya peredaman. Dengan menggunakan FBMC-OQAM, maka tidak dibutuhkan 

lagi cyclic prefix karena power spectral density dari satu subcarrier sudah tidak 

mengganggu subcarrier tetangga [6]. 



Selain dengan menggunakan filter, untuk meningkatkan kehandalan dalam 

meredam efek Doppler dapat dilakukan dengan menggunakan metode Adaptive 

Modulation. Tujuan dari Adaptive Modulation adalah untuk mengoptimalkan 

bandwidth dan power serta mengurangi tingkat sensitifitas terhadap gangguan yang 

disebabkan oleh lingkungan sekitar. Parameter pada Adaptive Modulation dapat 

ditentukan dengan nilai BER dan Channel State Information (CSI). Teknik ini dapat 

menjadi salah satu solusi untuk mengatasi efek Doppler dengan kompleksitas 

rendah. Ketika kondisi lingkungan buruk, tingkat modulasi dapat disesuaikan ke 

tingkat modulasi rendah untuk mngurangi kesalahan. Begitupula ketika kondisi 

lingkungan dalam keadaan yang baik, maka dapat menggunakan tingkat modulasi 

tinggi untuk menambah jumlah kapasitas [7].  

Berdasarkan dari beberapa penelitian yang telah dilakukan, penulis belum 

menemukan adanya penelitian mengenai Multicarrier FBMC-OQAM 

menggunakan model kanal Correlated Double Ring pada komunikasi Mobile to 

Mobile. Pada skripsi ini penulis melakukan penelitian untuk mengetahui hasil dari 

integrasi kanal Correlated Double Ring dengan Multicarrier FBMC-OQAM 

terhadap ketiga tipe modulasi pada sistem komunikasi Mobile to Mobile. Dari uraian 

tersebut, maka penulis mengambil judul skripsi “Unjuk Kerja Multicarrier 

FBMC-OQAM Menggunakan Kanal Correlated Double Ring untuk 

Komunikasi Mobile to Mobile”. 

 

1.2 RUMUSAN MASALAH 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah: 

1) Bagaimana memvalidasi pemodelan Kanal Correlated Double Ring dalam 

penelitian ini. 

2) Bagaimana memvalidasi hasil integrasi pemodelan Kanal Correlated Double 

Ring pada sistem Multicarrier FBMC-OQAM dengan menggunakan modulasi 

4-QAM, 16-QAM dan 64-QAM kedalam parameter BER. 

3) Bagaimana unjuk kerja dari ketiga tipe modulasi yaitu 4-QAM, 16-QAM dan 

64-QAM pada berbagai kecepatan untuk sistem Multicarrier FBMC-OQAM 

yang menggunakan Kanal Correlated Double Ring? 

 
 



1.3 BATASAN MASALAH 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah: 

1) Menggunakan sistem komunikasi Multicarrier FBMC-OQAM dengan filter 

ideal.  

2) Menggunakan tiga tipe modulasi (4-QAM, 16-QAM dan 64-QAM). 

3) Menggunakan teknik Offset Quadrature Amplitudo Modulation (OQAM) pada 

sekema modulasi sistem multicarrier. 

4) Bit input berupa data biner dengan jumlah 25.000 bit yang dibangkitkan secara 

random. 

5) Nilai SNR yang digunakan pada simulasi dalam penelitian ini yaitu 0 dB, 1 dB,  

2 dB, 3 dB, 4 dB, 5 dB, 6 dB, 7 dB, 8 dB, 9 dB dan 10 dB. 

6) Proses kanal menggunakan teknik Correlated Double Ring dengan kecepatan 

antara Transmiter dan Receiver dibatasi menjadi 5 m/s 10 m/s dan 150 m/s. 

7) Jumlah scatter pada sisi transmitter dan receiver berjumlah 8 buah scatter. 

8) Sudut antara arah pergerakan kendaraan pengirim dengan garis horisontal  

(𝜃 ) sebesar 20°. 

9) Sudut antara arah pergerakan kendaraan penerima dengan garis horisontal  

(𝜃 ) sebesar 30°. 

10) Perbandingan daya yang diterima dan daya yang dipantulkan (K Factor Rician) 

bernilai 1. 

11) Menggunakan antena jenis SISO (Single Input Single Output) untuk proses 

pengiriman dan penerimaan sinyal. 

 
1.4 TUJUAN 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1) Mengetahui cara pemodelan Kanal Correlated Double Ring pada sistem 

Multicarrier FBMC-OQAM dalam penelitian ini. 

2) Mengetahui bagimana memvalidasi hasil integrasi Kanal Correlated Double 

Ring pada sistem Multicarrier FBMC-OQAM dengan menggunakan modulasi 

4-QAM, 16-QAM dan 64-QAM kedalam parameter Bit Error Rate. 

3) Mengetahui unjuk kerja dari ketiga tipe modulasi yaitu 4-QAM, 16-QAM dan 

64-QAM pada berbagai kecepatan untuk sistem Multicarrier FBMC-OQAM 

dengan kanal Correlated Double Ring pada komunikasi Mobile to Mobile. 



1.5 MANFAAT 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1) Dapat memberi gambaran mengenai cara memvalidasi pemodelan Kanal 

Correlated Double Ring. 

2) Dapat memberi pengetahuan cara memvalidasi hasil integrasi kanal Correlated 

Double Ring pada sistem Multicarrier FBMC-OQAM dengan menggunakan 

modulasi 4-QAM, 16-QAM dan 64-QAM kedalam parameter Bit Error Rate. 

3) Dapat memberi gambaran mengenai hasil unjuk kerja dari ketiga tipe modulasi 

yaitu 4-QAM, 16-QAM dan 64-QAM pada berbagai kecepatan untuk sistem 

Multicarrier FBMC-OQAM dengan kanal Correlated Double Ring sehingga 

dapat digunakan sebagai rujukan pada penelitian berikutnya. 

 
1.6 SISTEMATIKA PENULISAN 

Sistematika penulisan pada penelitian ini dibagi manjadi tiga bagian: 

1) BAB 1 : PENDAHULUAN 

Bagian pendahuluan berisi mengenai latar belakang, rumusan masalah yang 

diangkat, batasan masalah, tujuan, manfaat dari penelitian dan sistematika 

penulisan. 

2) BAB 2 : DASAR TEORI 

Pada bagian dasar teori berisi kajian Pustaka mengenai konsep dari 

Multicarrier FBMC-OQAM, pemodelan Kanal Correlated Double Ring, 

Distribusi Rayleigh dan Rician, Efek Doppler, Modulasi Digital dan Adaptive 

Modulation. 

3) BAB 3 : METODE PENELITIAN 

Pada bagian ini membahas mengenai metode yang dilakukan dalam penelitian, 

alat dan bahan yang digunakan, alur penelitian, pemodelan sistem dan kanal 

serta parameter-parameter pengujian. 

4) BAB 4 : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian ini membahas mengenai analisis dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan. 



5) BAB 5 : KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bagian ini membahas mengenai kesimpulan yang didapat dari hasil 

penelitian yang telah dilakukan serta memberikan beberapa saran untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya. 


