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Abstrak

Visible Light Communication (VLC)
merupakan kamunikasi jaringan nirkabel yang
informasinya dikirimkan menggunakan media
cahaya berupa Light Emitting Diode (LED)
melalui gelombang tampak. VLC memiliki
keterbatasan berupa bandwidth yang sempit.
Non - Orthogonal Multiple Access (NOMA)
salah satu multiple access yang efektif
menghemat bandwidth. Namun, Multi User
Detection (MUD) jenis Successive Interference
Cancellation (SIC) pada sisi penerima di NOMA
konvensional menyebabkan Error Detection
(ED). Pada Tugas AKkhir ini menganalisis
performansi MUD jenis FREE SIC pada
NOMA VLC dalam ruangan berukuran 5 x 5 x
5 ms. MUD ini menggunakan dua modulasi
berbeda untuk setiap kondisi kualitas kanal,
yaitu kualitas kanal yang buruk menggunakan
modulasi OOK dan untuk kualitas kanal yang
baik menggunakan modulasi MPPM.
Didapatkan bahwa penggunaan modulasi ini
mampu memperbaiki BER yang ada, dimana
BER saat menggunakan FREE SIC lebih baik
dibandingkan dengan SIC. Hal ini menunjukan
penggunaan FREE SIC lebih baik dari pada
penggunaan SIC.

Kata Kunci : VLC, NOMA, ED, MPPM, OOK,
FREE SIC

Abstract

Visible Light Communication (VLC) is a
wireless  network that informants are
transmitted using light media Light Emitting
Diode (LED) through visible waves. VLC has
limited bandwidth. Non — Orthogonal Multiple
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Access (NOMA) is one of the most effective
multiple access saving bandwidth. However,
Multi-User Detection (MUD) type successive
interference cancellation (SIC) on the receiving
side in conventional NOMA causes error
detection (ED). This research analyzes the
performance of MUD free SIC type on NOMA
VLC in an indoor measuring 5 x 5 x 5 mé. This
MUD uses two different modulations for each
channel quality condition, namely poor channel
quality using OOK modulation and for good
channel quality using MPPM modulation. It is
found that the use of this modulation can
improve existing BER, where BER when using
FREE SIC is better than SIC. This shows that
the use of FREE SIC is better than the use of
SIC.

Keywords: VLC, NOMA, ED, MPPM, OOK, FREE
SIC

I. PENDAHULUAN

Visible  Light  Communication  (VLC)
merupakan komunikasi jaringan nirkabel yang
dikirimkan melalui gelombang tampak dari sumber
berupa Light Emitting Diode (LED) [1]. Cahaya
tampak yang digunakan memiliki panjang
gelombang 380 — 750 nm. Kecepatan dan kapasitas
dari VLC ini lebih baik daripada Radio Frequency
(RF) namun dengan bandwidth yang terbatas,
selain itu dari sisi keamanan dan kesehatan VLC
ini lebih baik dari pada RF karena VVLC tidak dapat
menembus dinding serta VLC tidak memberikan
efek radiasi. Hadirnya Non — Orthogonal Multiple
Access (NOMA) pada perkembangan teknologi 5G
juga mampu memberikan dampak pada teknologi
VLC[2]. Penggunaan (NOMA) pada sistem VLC
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ini mampu menghemat bandwidth yang terbatas
[3]. NOMA  konvensional menggunakan
Superposition Code (SC) pada sisi pengirim dan
Multi User Detection (MUD) jenis Succesive
Interference Cancelation (SIC) pada sisi penerima
[4]. SIC memiliki kompleksitas yang tinggi hingga
dapat menyebabkan Error Detection (ED) yang
berakibat turunnya kinerja BER [5]. Kinerja BER
yang turun menandakan bahwa informasi yang
diterima banyak terjadi error [6].

Pada saat ini penggunaan VLC termasuk
NOMA VLC masih dikembangkan pada kondisi
didalam ruangan. Karena, cahaya mudah
berinterferensi  dengan  cahaya lainnya[7].
Kemudian, MUD FREE SIC mulai diteliti untuk
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mengatasi error detection [8]. Penggunaan FREE
SIC ini juga digunakan untuk MIMO pada VLC
[9]. Kemudian dikembangkan lagi menggunakan
modulasi yang berbeda tergantung pada kondisi
kanalnya [10]. Dalam hal ini menggunakan dua
modulasi  berbeda setiap kondisi kanalnya.
modulasi OOK dan PPM sering digunakan untuk
sistem VLC karena kesederhanaan dari kedua
modulasi tersebut [11]. Pada sistem FREE SIC ini
menggunakan Maximum Likelihood Detection
(MLD) pada OOK untuk mendekodekan sinyal dari
kualitas kanal yang buruk dan Soft Decision
Decoding (SDD) pada  MPPM untuk
mendekodekan sinyal dari kualitas kanal yang baik.
Pada Tugas Akhir ini diterapkan sistem
FREE SIC untuk mengatasi error detection yang
diakibatkan oleh SIC menggunakan dua modulasi
yang berbeda untuk setiap kondisi kanalnya.
Kondisi kanal yang buruk menggunakan
modulasi OOK dan untuk kondisi kanal yang
baik menggunakan modulasi MPPM. Kemudian
membandingkan kinerja BER pada kedua MUD
tersebut untuk didapatkan mana yang lebih baik.

Il. KAJIAN TEORI
A. Visible Light Communication (VLC)

Visible  Light  Comunication  (VLC)
merupakan teknologi sistem komunikasi yang
memanfaatkan cahaya tampak sebagai media
transmisi dimana lampu LED berperan sebagai
sumber cahaya dan terdapat photodetector
berperan sebagai penerima sinyal informasi. Pada
umumnya, VLC menggunakan cahaya yang dapat
terlihat oleh mata manusia. Rentang spektrum
gelombang elektromagnetik yang dapat dilihat
oleh manusia yaitu antara 400 Thz - 700 Thz dan
memiliki panjang gelombang antara 380 nm - 750
nm. Teknologi VLC ini dilatarbelakangi oleh
penggunaan lampu LED sebagai penerangan terus
meningkat serta penggunaan radio frekuensi
dimana spektrum frekuensinya terbatas. LED
juga memiliki masa pakai lebih lama daripada
jenis lampu lain seperti lampu pijar dan lampu
neon. Selain itu, LED memiliki keungulan seperti
konsumsi daya yang rendah dan tidak ada bahaya
disisi kesehatan. Pengembangan dan penerapan
VLC pada saat ini lebih berfokus pada kondisi di
dalam ruangan. Karena teknologi VLC ini rentan
terhadap interferensi cahaya lain. Namun,
teknologi ini lebih unggul dibandingkan dengan
teknologi radio frekuensi yang pada saat ini
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masih  digunakan yaitu mengenai  sistem
keamanan data serta kecepatan tinggi yang
ditawarkan. VLC ini lebih sulit untuk disadap
karena media rambat cahaya tidak dapat
menembus dinding.

a. Light Emitting Diode (LED)

Light Emitting Diode (LED) merupakan salah
satu perangkat elektronika terbuat dari bahan
material semikonduktor diode p-n junction yang
akan memancarkan cahaya. Bahan yang sering
dipakai dalam pembuatan LED seperti gallium,
arsenic dan phosporium. Ketika terjadinya
penambahan energi elektronik, p-n junction akan
memancarkan radiasi optik yang menyebabkan
elektron tidak stabil. Pada keadaan stabil, elektron
berenergi akan melepaskan energi dalam bentuk
foton yang diradiasikan berada pada bagian
spketrum cahaya tampak. Panas yang dihasilkan
pada LED lebih sedikit dibandingkan dengan
lampu pijar karena proses perubahan energi ini
terjadi secara efisien.

B. Photodetector

Photodetector merupakan perangkat opto
elektronika disisi penerima dan berfungsi untuk
mendeteksi  sinyal informasi berupa cahaya.
Photodetector akan memiliki nilai resistansi
berubah - ubah akibat dipengaruhi oleh intensitas
cahaya yang diterima. Photodetector ini juga harus
memiliki persyaratan kinerja dengan sensitifitas
yang tinggi karena pada umumnya sinyal akan
menjadi lemah saat proses pentransmisian. Tingkat
noise yang rendah dan bandwidth yang memadai
juga menjadi  persyaratan  kinerja  dalam
photodetector. Pada umumnya, photodetector
terdapat dua jenis yaitu Positive Intrinsic Negative
(PIN) photodetector dan Avalanche Photodetector
(APD). Photodetector jenis PIN terbuat dari bahan
semikonduktor p-n junction yang dipisahkan oleh
daerah intrinsik. Arus mundur dengan energi foton
lebih besar daripada energi band gap yang
dihasilkan oleh material semikonduktor harus
mengaliri photodetector ini agar dapat mengubah
foton menjadi energi listrik. Pada daerah intrinsik,
seiring dengan tegangannya naik foton yang masuk
dalam n doped akan bertabrakan menyebabkan
terbaginya foton menjadi elektron dan hole. Hole
akan menuju semikonduktor tipe p kemudian
elektron menuju bagian semi konduktor tipe n yang
mengakibatkan munculnya arus listrik.



ISSN : 2355-9365

C. Non-Orthogonal Multiple Access (NOMA)

Non-Orthogonal Multiple Access (NOMA)
merupakan salah satu teknik multiple access yang
saat ini masih dikembangkan. Pada teknik ini
banyak pengguna dapat berbagi sumber daya
frekuensi dan alokasi waktu yang sama

melalui multiplexing domain code atau domain
daya. Pada NOMA, sinyal dari beberapa
penggunan ditumpangkan pada domain daya yang
berbeda berdasarkan kondisi kanal dari tiap
penggunanya. NOMA mengalokasikan daya yang
tinggi difokuskan untuk pengguna dengan kondisi
saluran yang lebih buruk, sedangkan kondisi kanal
yang baik akan mendapatkan alokasi daya yang
kecil.  Sinyal yang dikirimkan awalnya
disuperposisikan untuk menyatukan antara sinyal
yang akan dikirimkan kemudian di alokasikan
dayanya sesuai dengan kondisi saluran pada tiap
penggunanya. Disisi penerima terdapat SIC sebagai
multi user detection. SIC bekerja dengan
membatalkan sinyal pengguna terjauh yang
merupakan interferensi untuk sinyal pengguna
terdekat lalu mendekodekan sinyal tersebut.
Sedangkan untuk pengguna terjauh  akan
melakukan decoding sinyal dan menganggap sinyal

L=

M,
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dari pengguna lain sebagai noise. Teknik ini
menjadi  kandidat yang berpotensi  untuk
diimplementasikan pada sistem VLC karena dapat
meningkatkan efisiensi dan kapasitasnya .

. Modulasi OOK

OOK merupakan salah satu teknik modulasi
sederhana yang sering digunakan dalam sistem
komunikasi VLC. Bit-1 pada modulasi OOK
dipresentasikan dengan nilai - nilai pulsa optik
yang menempati sebagian atau seluruh panjang
durasi bit dan untuk bit-0 mempresentasikan tidak
adanya nilai pulsa optik. OOK Non Return to
Zero (NRZ) mampu memiliki bandwidth yang
lebar apabila kondisi gelombang penuh tercapai.

E. Modulasi MPPM

Multi  level Pulse Position Modulation
(MPPM) yang pada dasarnya adalah modulasi PPM
yang mana modulasi ini dapat mengubah pulsa dari
sebuah sumber cahaya. Dalam VLC, setiap
perubahan pulsa pada LED memiliki artian yang
mana dalam sekali pulsa terdapat lebih dari satu
informasi. Karena memiliki level yang berubah -
ubah, maka PPM memiliki efisiensi daya yang
lebih baik dibandingkan modulasi OOK.

€]
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Dimana L merupakan level atau pulsa yang
memiliki daya konstan yang bisa berubah - ubah.
Serta M merupakanresolusi bit yang dapat berupa
bilangan bulat. Pada PPM durasi bit yang panjang
merepresentasikan bit-1 sedangkan untuk durasi
yang pendek merepresentasikan bit-0.

F. Successive Interference Cancellation (SIC)

Successive Interference Cancellation (SIC)
adalah salah satu MUD yang digunakan untuk
membedakan dan mendekodekan simbol dari
pemancar disisi penerima. SIC berguna untuk
mengelola interferensi pada proses decoding
NOMA. Pada NOMA dengan SIC, setelah sinyal
informasi diterima oleh penerima selanjutnya
penerima akan mendeteksi dan mendekodekan
sinyal informasi dari pengirim dengan urutan
kekuatan sinyal yang menurun. Artinya penerima
akan mendekodekan sinyal informasi yang
memiliki kekuatan sinyal yang paling besar. SIC
ini bekerja dengan cara menyeleksi sinyal
interferensi pada penerima yang dilakukan secara
berulang hingga mendapatkan sinyal yang
diinginkan. Pada pengguna dengan jarak yang
dekat dengan pengirim maka daya Yyang
dialokasikan untuk pengguna tersebut rendah
sehingga pengguna tersebut harus membatalkan
sinyal dari pengguna yang memiliki kekuatan sinyal
lebih besar agar bisa mendekodekan sinyal nya
sendiri [12].

a. Signal to Noise Ratio (SNR)
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G. Soft Decision Decoding (SDD)

Soft Decision Decoding (SDD) merupakan
salah satu metode decoding data. Fungsi dari SDD
yaitu mendekodekan data yang telah didekodekan
dengan kode koreksi kesalahan. SDD disini akan
mendekodekan sinyal informasi yang dimodulasi
dengan modulasi MPPM. SDD juga merupakan
kelas algoritma yang cara kerjanya mengambil bit
dan mendekodekan dengan cara
mempertimbangkan berbagai nilai yang mungkin
diperlukan. SDD mempertimbangkan keandalan
dari tiap pulsa untuk memperkirakan data input
yang lebih baik.

H. Maximum Likelihood Decision (MLD)

Maximum  Likelihood Decision (MLD)
merupakan salah satu teknik decoding. MLD
bekerja dengan cara membandingkan fungsi
kemungkinan dari setiap fungsi dan apabila fungsi
tersebut masuk dalam nilai yang diinginkan yang
mana merupakan total dari maximum likelihood
function masuk kedalam nilai maksimumnya
sehingga dapat dikatakan bahwa simbol tersebut
adalah simbol yang terdeteksi. Misalkan memiliki
fungsi MLD dan katakanlah bahwa pada kasus
tertentu probabiltas z m2 adalah maksimum dari
MLD maka simbol yang terdeteksi

enjadi m2, jika MLD pada probabilitas z m4
maksimum diantara semua kemungkinan MLD
maka simbol yangterdeteksi adalah m4.

Signal to Noise Ratio (SNR) adalah rasio perbandingan dari daya sinyal yang dikirimkan dengan noise yang
ada pada sistem transmisi, SNR dapat ditulis seperti persamaan berikut :

(huSSMy)? )
S§8SSS = (2%%}{) p

dengan hy, merupakan channel gain, SS merupakan responsivitas photodetector, PPy, merupakan daya kirim dan
o2,merupakan noise AWGN.

I.  Signal to Interference Plus Noise Ratio (SINR)
Signal to Interference Plus Noise Ratio (SINR) merupakan rasio perbandingan nilai pada noise yang ada pada

sistem transmisi terhadap interferensi. Banyaknya interferensi dan noise menyebabkan sinyal akan terganggu saat
pengirimannya. Secara matematis SINR dapat ditulis seperti persamaan berikut:

%)
[ T— (3)
T W+ SSII
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Pada NOMA VLC, dengan pengimplementasi SIC sebagai MUD terkadang menyebabkan residu akibat adanya

kegagalan pembatalan interfernsi. SINR dengan residu atau yang disebut imperfect SIC dapat dituliskan pada
persaman berikut :

h2.11

nn nn — A 4
ST F e RS+ )

$S558SS. =

Sedangkan untuk perfect SIC dapat dituliskan pada persamaan berikut :

$5555585 = ol 5
nn nnhZ.&NN Ika .|_0-2' ( )

=nn

J.  BitError Rate (BER)

Bit Error Rate (BER) merupkan parameter performansi dari setiap pengiriman data. Semua bit yang dikirimkan
belum tentu dapat diterima dengan baik, nilai BER menjadi parameter untuk mengetahui apakah pada suatu
pengiriman data tersebut data dikirimkan dengan baik atau tidak. Nilai BER yang semakin kecil menandakan semakin

baiknya suatu sistem transmisi tersebut. Nilai BER berbeda dalam setiap modulasi. BER modulasi PPM dapat dilihat
pada persaman berikut :

1 1 LL
BBBBSSpppppp = Eeeeeeeee@z—\/—z Dssssssss, Ul 1@, (6)
LRhyPy 2
(L - MM OV ——@ (¢-y)?
BER ———exp @ - -
SDDMPPM ZL 11_[0_%1( zo_lek Zo_ll(lk
(7)
Ll,_LLSSh B _ o {l—PP—1}
X Oeeeeeeée M QO  Qeeceecee § o WW )
\/chnkk \/ZO'O'nnkk
1
BBBBSSpeummmmm = 9 ecccecce@V/IL X $55555@), (8)
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I1l. METODE
A. Diagram Alir Penelitian
Perancangan simulasi model NOMA FREE SIC pada Tugas Akhir ini dibuat dengan diagram alir yang

ditunjukkan pada Gambar 1.

Y
Perancangan Model
Sistem
-NOMA FREE SIC
-NOMA SIC

y

Input Parameter
-Jarak,Daya,Alokasi
daya,FOV,sudut pancara

y

Simulasi
-NOMA FREE SIC
-NOMA SIC

Tidak

BER < 103

Analisis Performansi

y

Selesai

Gambar 1. Diagram alir penelitian sistem.
B. Desain Sistem
Pada Tugas Akhir ini dirancang model NOMA FREE SIC pada desain sistem yang ditunjukkan pada Gambar 2.

<
| ‘ Summation » User 1 Data
U1 Signal (OOK) | | & MLD
Superposition in VvLC
Power Domain CHANNEL|
v
U2 Signal (MPPM) | ‘ SDD User 2 Data

Gambar 2. Diagram blok sistem.
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C. Parameter Simulasi
Dalam perancangan sistem NOMA FREE SIC pada Tugas Akhir ini diberikan beberapa parameter input pada
sistem. Parameter input yang digunakan pada simulasi ini terdapat dalam Tabel 1.

Tabel 1. Parameter imput simulasi.

Parameter Value
Total 1
Source Power 60 mWatt
Bandwidth 10 Mbps
Jumlah 2
Photodetector Responsivitas 1AW
Multiple Access NOMA
Kanal LOS
. 52m
Lainnya Jarak 3Im
. 0,8
Alokasi Daya 0.2

D. Simulasi Sistem
Pada penyusunan Tugas Akhir ini, dilakukan permodelan sistem downlink yang menggunakan kanal LOS dengan
terdapat dua kondisi kualitas kanal pengguna, yaitu kualitas kanal yang buruk ditandai dengan D1 dan kualitas kanal
yang baik ditandai dengan D2 terlihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Desain sistem NOMA FREE SIC pada model kanal LOS.

Pada Gambar 3. merupakan gambaran dari ruangan yang digunakan pada simulasi Tugas Akhir ini. Terdapat dua
buah pengguna pada ruangan tertutup, kanal yang digunakan merupakan kanal LOS dimana pengguna pertama yang
memiliki kualitas kanal yang buruk berjarak 5,2 meter dan pengguna kedua yang memiliki kualitas kanal yang baik
berjarak jarak 3 meter. Ruangan yang digunakan yaitu berukuran 5 x 5 x 3 m®. Kemudian pada ruangan tersebut
diberikan satu buah lampu LED yang diletakkan pada tengah ruangan yang memiliki daya 60 mWatt. Simulasi ini
menggunakan photodetector jenis PIN dengan tipe C30810EH yang memiliki spesifikasi FOV sebesar 77° .
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IV. HASIL DAN ANALISIS

A. Pengaruh Residu terhadap BER

Komplektifitas SIC sering menyebabkan adanya sisa - sisa daya yang gagal dibatalkan oleh proses SIC tersebut

sehingga menyisakan residu. Proses SIC yang sering menyisakan residu ini sering disebut juga dengan Imperfect
SIC. Residu dalam imperfect SIC ini biasanya berkisar kurang dari 0,1.

Perbandingan Nilai BER berdasarkan Residu
5x 1072
—8— Imperfect SIC

4x1072

BER

3x1072

0.0700 0.0725 0.0750 0.0775

0.0800 0.0825

0.0850 0.0875 0.0900
Residu

Gambar 4. Perbandingan BER terhadap Residu.

Berdasarkan Gambar 4 diatas bisa terlihat bahwa kenaikan nilai residu atau kegagalan dari proses SIC yang
menyisakan residu mempengaruhi nilai performansi BER nya. Terlihat bahwa pada nilai residu 0,07 performansi
BER dari pengguna kedua SIC atau kondisi kanal yang paling baik ini diangka 3.06 x 102 kemudian pada kondisi
nilai residu naik diangka 0,0725 , nilai performansi BER nya juga meningkat diangka 3,29 x 102 Saat nilai residu
diangka 0,8 nilai BER meningkat dan berada pada nilai 3,98 x 102. Nilai Performansi BER ini semakin meningkat
saat menyentuh nilai residu di angka 0,09, dimana nilai performansi BER nya adalah 4,91 x 1072, Jika dilihat pada

kenaikan. nilai residu pada setiap nilai performansi BER nya. Maka residu sangat mempengaruhi nilai BER
sehingga performansi menjadi turun yang berakibat pada data yang diterima banyak terjadi eror.

B. Perubahan Daya terhadap BER Metode SIC

Perubahan daya terhadap BER metode 5I1C
» Kondis Kanal Ba
| —— Eored es Bamad Buruic
00035 !
|
i
|
|
|
|
000370 |I
|
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|
|
|
D00Es ||
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m [}
i *
00020 4 '\"
00015 4 \
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1'F-m-.
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0.0010 - e . e
1 2 3 H
Daya iWas)
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Gambar 5. Perubahan Daya terhadap BER metode SIC
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Perubahan daya terhadap BER metode SIC pada 2-8 MPPM ini lebih baik dari pada 2-4 MPPM. Untuk mencapai
nilai BER 10€3 pada 2-8 MPPM memerlukan daya sekitar 3 Watt untuk kedua kondisi kanalnya. Dari grafik terlihat
bahwa peningkatan daya membuat grafik dnegan kecenderungan menurun, kecenderungan menurun ini menandakan
semakin tinggi daya makan akan semakin baik performansinya karena pada saat pentransmisian banyak sekali noise
yang menyebabkan dayanya menjadi lemah, sehingga peningkatan daya ini akan mengurangi kemungkinan sinyal yang
menjadi lemah dan mengakibatkan banyak error disisi penerima. 2-8 MPPM ini lebih unggul dibandingkan 2-4 MPPM
diakibatkan karena bit informais yang dibawa oleh 2-8 MPPM lebih banyak, sehingga dapat peningkatan nilai indeks
modulasi ini mempengaruhi performansi sistem ini.

a. Perubahan Daya terhadap BER Metode FREE SIC

Perubahan daya terhadap BER metode FREE SIC

10-! —— Eonden Eanal Bunic
soomdem Kanal Balc
-—
10— i S
1-___‘___‘
R
s -
i .
10 4 "'--.___
Tl
m
ol
Ll T i
10—
10
10 4
o 0.8 or as a3 140
Diaya (fiaE)

Gambar 6. Perubahan Daya terhadap BER metode FREE SIC.

Terlihat pada Gambar 6 perubahan daya pada LED ini berpengaruh terhadap performansi sistem. Terlihat
kecenderungan penurunan pada grafik baik pada kondisi kanal yang buruk maupun pada kondisi kanal yang baik.
Peningkatan LED pada kondisi kanal yang buruk membuat performansinya semakin bagus begitu juga pada kondisi
kanal yang baik. Pada saat daya LED berada pada 0,45 Watt nilai BER pengguna dengan kondisi kanal yang buruk 2,16
x 108 sedangkan kondisi kualitas kanal yang baik sebesar 2,4 x 10, Perbedaan terlihat signifikan pada saat daya 0,45
Watt dimana performansinya lebih bagus pada kondisi kanal yang buruk. Namun berbeda pada saat daya dinaikan
disekitar 0.56 Watt terjadi perpotongan antar grafik dimana kondisinya berubah. Kondisi kanal yang baik menjadi
memili ki sistem performansi yang baik tetapi dengan perubahan yang signifikan, berbeda dengan kondisi kualitas kanal
yang buruk dimana hasil perfromansi BER nya lebih stabil. Kemudian pada 2-8 MPPM ini lebih baik dari pada 2-4
MPPM, nilai performansi pada saat daya yang sama lebih baik 2-8 MPPM. Hal ini dikarenakan pada 2-8 MPPM dapat
mentransmisikan lebih banyak bit informasi daripada 2-4 MPPM.
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C. Perubahan Alokasi Daya terhadap BER Metode SIC
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Gambar 7. Perubahan Alokasi Daya terhadap BER metode SIC.

Pembagian alokasi daya pada NOMA disesuaikan dengan kondisi kanal masing masing. Dimana kondisi kanal
yang buruk akan mendapatkan alokasi daya yang besar dibandingkan dengan kondisi kanal yang buruk. Pada grafik
tersebut dilakuk an perubahan daya terhadap nilai BER metode SIC pada 2-8 MPPM. Pada kondisi kanal yang buruk
semakin meningkatnya nilai alokasi daya maka performansi sistem akan semakin bagus dilihat dengan kondisi grafik
yang menurun. Kemudian untuk kondisi kanal yang baik akan mengalami kecenderungan peningkatan nilai BER yang
mengakibatkan sistem erformansinya menurun. Hal ini dapat terjadi karena alokasi daya yang besar akan diberikan
kepada kondisi kanal yang buruk sedangkan kondisi kanal yang baik mendapatkan sisinya dari total sama dengan satu.
Peningkatan nilai indeks modulasi ini juga berengaruh terhadap perfromansinya. Jika dibadandingkan dengan 2-4
MPPM pada kondisi daya LED yang sama, 2-8 MPPM mampu memberikan BER disekitar 10 artinya untuk
mencapai BER 10 dengan menggunakan daya yang sama bisa dengan meningkatkan nilai indeks modulasinya.

D. Perubahan Alokasi Daya terhadap BER Metode FREE SIC
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Gambar 7. Perubahan Alokasi Daya terhadap BER metode FREE SIC.
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NOMA identik dengan adanya alokasi daya, dimana alokasi daya diberikan sesuai dengan kondisi kualitas kanal
yang ada. Kondisi kanal yang buruk dimana jauh dari transmitter akan mendapatkan alokasi daya yang besar
dibandingkan dengan yang memiliki kualitas kanal baik atau yang dekat dengan transmitter. Pada Gambar 4.11
ditunjukan adanya perubahan alokasi daya terhadap nilai BER atau performasi sistem 2-8 MPPM metode FREE SIC.
Pengguna dengan kualitas kanal yang baik menggunakan modulasi MPPM sedangkan pengguna dengan kualitas kanal
yang buruk menggunakan OOK. Terlihat bahwa pada saat alokasi daya meningkat pada kondisi kualitas kanal yang
buruk akan mengalami kecenderungan menurun sedangkan untuk kondisi kualitas kanal yang baik akan mengalami
kecenderungan manaik. Hal ini dikarenakan pada saat alokasi daya meningkat maka yang mendapatkan alokasi daya
terbesar adalah kondisi kualitas kanal yang buruk, sedangkan sisanya diberikan kepada kondisi kualitas kanal yang baik.

Maka dari itu kondisi kualitas kanal yang baik cenderung meningkat dan kondisi kualitas kanal yang buruk cenderung
menurun. Kemudian kondisi kualitas kanal yang baik mengalami peningkatan yang sangat signifikan karena bit
informasi yang dibawa lebih banyak sehingga kemungkinan untuk terjadinya error lebih sedikit dibandingkan modulasi
OOK yang digunakan pada kondisi kualitas kanal yang buruk.

V. KESIMPULAN DAN SARAN
a. Kesimpulan
Berdasarkan hasil simulasi dan analisis

penelitian pada sistem NOMA VLC antara

penggunaan MUD jenis FREE SIC dan SIC

dengan kondisi yang sudah ditentukan, dapat

ditarik kesimpulan bahwa :
Berdasarkan kinerja sistem FREE SIC pada NOMA
VLC pada perubahan alokasi daya, indeks modulasi,
daya dan jarak memiliki sistem performansi yang
lebih unggul dibandingkan dengan sistem SIC.
Untuk mencapai nilai BER 10 metode FREE SIC
hanya memerlukan nilai daya 0,5 watt sedangkan
untuk metode SIC memerlukan daya 5 Watt.
Sehingga FREE SIC ini memiliki sistem yang lebih
sederhana karena tidak adanya interferensi dengan
menggunakan dua modulasi yang berbeda.
Sedangkan dengan SIC masih adanya interferensi.
Kemudian juga indeks modulasi yang semakin besar
membuat performansi sistem semakin baik, karena
bit informasi yang dibawa lebih  banyak
dibandingkan 2-4 MPPM.

. Performansi FREE SIC lebih unggul dibandingkan

dengan performansi SIC. Dimana daya Yyang
digunakan untuk metode FREE SIC lebih rendah dan
juga penggunaan indeks modulasi yang kecil sudah
cukup bagus di metode FREE

.SIC.Peningkatan  residu pada proses SIC

mengakibatkan peningkatan nilai BER. Nilai BER
yang semakin tinggi berdampak pada performansi
sistem yang semakin buruk . Hal ini diakibatkan,
besarnya nilai residu mempengaruhi proses SIC
yakni  mengindikasikan bahwa SIC  gagal
diberlakukan sehingga masih adanya sisa interferensi
dari daya user lain .

B. Saran

Berdasarkan hasil Kesimpulan pada penelitian Tugas
Akhir ini terdapat beberapa hal yang nantinya
mungkindapat dikembangkan pada penelitian

vi.
Vii.

selanjutnya. Adapun saran untuk penelitian selanjutnya
seperti :

. Menambahkan jumlah user yang lebih banyak lagi pada

sistem ini.

. Menggunakan jenis dekoding lagi seperti Hard Decision

Decoding pada modulasi MPPM.
Menggunakan kanal lain seperti kanal NLOS.
Menggunakan jenis MUD lain seperti, joint detection.
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