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Peningkatan jumlah pengguna seluler secara signifikan menimbulkan 

peningkatan kepadatan trafik komunikasi dalam jaringan selular, sehingga 

diperlukan adanya penambahan kapasitas jaringan. Salah satu solusi untuk 

menangani permasalahan tersebut ialah dengan menerapkan komunikasi Device-

to-Device (D2D) dalam jaringan komunikasi seluler.  Komunikasi D2D 

merupakan sebuah fitur yang akan diterapkan pada teknologi Fifth Generation 

(5G). D2D memungkinkan dua atau lebih perangkat telepon seluler yang 

dilengkapi fitur D2D dapat berkomunikasi secara langsung tanpa melalui evolved 

Node B (eNB) terlebih dahulu. Akan tetapi, penerapan komunikasi D2D dapat 

menimbulkan interferensi terhadap komunikasi telepon seluler konvensional. 

Pada skripsi ini, dilakukan pemodelan dan simulasi tentang manajemen 

interferensi antara komunikasi D2D dan komunikasi telepon seluler dengan 

menggunakan power control. Software yang digunakan untuk melakukan simulasi 

adalah MATLAB. Tujuan dari simulasi yakni untuk mempertahankan Quality of 

Service (QoS) jaringan. Parameter dari QoS yang digunakan dalam simulasi ini 

adalah nilai Signal to Interference plus Noise Ratio (SINR), nilai Throughput, dan 

nilai Bit Error Rate (BER). 

Hasil simulasi menunjukkan bahwa penggunaan power control pada 

simulasi terbukti mampu mengurangi pengaruh interferensi yang terjadi antara 

komunikasi D2D dan komunikasi telepon seluler. Hal ini ditandai dengan 

didapatkan nilai parameter QoS (SINR, Throughput, dan BER) pada simulasi 

dengan menggunakan power control lebih mendekati nilai target bila 

dibandingkan dengan simulasi tanpa menggunakan power control. 

 

Kata Kunci: Device-to-Device (D2D), Komunikasi telepon selular, Power 

Control, Signal to Interference plus Noise Ratio (SINR), Throughput, BER. 
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COMMUNICATION IN CELLULAR COMMUNICATION 

NETWORK 
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An increase in the number of cellular users significantly leads to high 

communication traffic density in cellular network so that it requires additional 

network capacity. One solution to mitigate this problem is to apply Device-to-

Device (D2D) Communication in cellular communication network.  D2D 

communication is a feature that will be applied to the Fifth Generation (5G) 

technology. D2D allows two or more cellular devices with D2D features to 

communicate directly without going through evolved Node B (eNB) first. 

However, the application of D2D communication may cause interference to 

conventional cellular phone communication. 

In this undergraduate thesis, it was carried out the modeling and 

simulation of interference management between D2D communication and cellular 

communication using power control. The software used in the simulation is 

MATLAB. The purpose of this simulation is to maintain the Quality of Service 

(QoS) of the network. The parameters of QoS used in this simulation are the 

values of Signal to Interference plus Noise Ratio (SINR), Throughput, and Bit 

Error Rate (BER). 

The simulation results show that the use of power control in the simulation 

proved to reduce the interference effect that occurs between D2D communication 

and cellular communication. It is indicated by the obtained QoS parameter values 

(SINR, Throughput, and BER) in the simulation using power control closer to the 

target value compared to the simulation without using power control. 

 

Keywords: Device-to-Device (D2D), Cellular Communication, Power Control, 

Signal to Interference plus Noise Ratio (SINR), Throughput, Bit Error Rate (BER) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Pertumbuhan teknologi pada bidang rangkaian elektronika dan teknik komputasi 

dengan komputer yang semakin maju dewasa ini telah mendorong kemajuan yang 

cukup signifikan pada bidang telekomunikasi. Salah satu kemajuan di bidang 

telekomunikasi yang mendapat banyak perhatian saat ini adalah komunikasi 

telepon seluler. Teknologi komunikasi telepon seluler sudah mencapai generasi 

ke-4 (4G) atau sering disebut dengan LTE-A (Long Term Evolution Advanced). 

Saat ini teknologi komunikasi seluler sedang berkembang menuju generasi ke-5 

(5G), di mana pada teknologi 5G ini akan direkomendasikan beberapa fitur baru 

yang belum dimiliki oleh teknologi 4G. 

Kemajuan teknologi telekomunikasi seluler berdampak pada bertambahnya 

jumlah pengguna telepon seluler. Berdasarkan pada hasil survey yang dilakukan 

oleh eMarketer, Indonesia merupakan negara terbesar ke-4 dalam hal pengguna 

telepon seluler terbanyak di dunia [1]. Pada tahun 2015 jumlah pengguna telepon 

seluler di Indonesia mencapai 52,2 juta pengguna. Dengan meningkatnya jumlah 

pengguna telepon seluler, maka mengakibatkan terjadinya peningkatan kepadatan 

traffic layanan komunikasi pada BTS (Base Transceiver Station) atau disebut juga 
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eNB (evolved Node B). Dengan begitu,  penyedia layanan telepon seluler dituntut 

untuk meningkatkan kapasitas dan kualitas layanan jaringan komunikasi telepon 

seluler. Untuk mengatasi peningkatan kepadatan traffic layanan komunikasi 

tersebut, maka pada teknologi 5G akan disediakan fitur D2D (Device-to-Device) 

yang dapat digunakan untuk mengurangi kepadatan traffic layanan komunikasi 

pada eNB. 

D2D merupakan sebuah fitur yang tersedia pada telepon seluler dengan teknologi 

5G yang memungkinkan komunikasi secara langsung antar UE (User Equipment) 

tanpa melalui eNB. Komunikasi D2D ini dapat meringankan beban traffic 

komunikasi yang melalui eNB tersebut.  Pada  saat cakupan jaringan komunikasi 

seluler gagal atau tidak tersedia, maka jaringan komunikasi D2D ini dapat 

membantu UE untuk berkomunikasi secara langsung dengan UE lain pada jarak 

tertentu. Dalam suatu daerah cakupan  eNB,  ketika dua buah UE yang dilengkapi 

dengan fitur D2D saling berkomunikasi dan terdapat UE lain yang berkomunikasi 

secara konvensional, maka akan terjadi interferensi yang disebabkan oleh 

penggunaan frekuensi yang sama atau berdekatan. Interferensi disebabkan oleh 

daya yang dipancarkan oleh masing-masing UE. Pada penelitian skripsi ini, akan 

dilakukan penelitian yang berfokus untuk menganalisa interferensi yang terjadi 

serta melakukan manajemen interferensi antara komunikasi D2D dan komunikasi 

telepon seluler. Manajemen interferensi ini bertujuan untuk mengurangi pengaruh 

interferensi yang terjadi terhadap proses komunikasi yang sedang berlangsung. 

Manajemen interferensi dapat dilakukan dengan berbagai macam metode. Pada 

skripsi ini akan dipelajari mengenai manajemen interferensi dengan menggunakan 

metode power control untuk mengurangi pengaruh interferensi yang terjadi antara 
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komunikasi D2D dengan komunikasi telepon seluler konvensional. Metode power 

control bekerja dengan cara mengatur daya pancar dari user atau eNB untuk 

meminimalisasi efek daya interferensi. Power control dapat memperbaiki nilai 

SINR (Signal to Interference plus Noise Ratio) sehingga memenuhi parameter 

QoS (quality of service) yang dibutuhkan untuk jenis layanan tertentu. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan dilakukannya penelitian pada skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Mempelajari bagaimana pengaruh komunikasi D2D terhadap kapasitas layanan 

dalam jaringan komunikasi seluler, 

2. Menghitung dan menganalisa nilai SINR (Signal to Interference plus Noise 

Ratio), throughput, dan BER (Bit Error Rate) pada simulasi tanpa 

menggunakan power control dan simulasi dengan power control, 

3. Mengurangi pengaruh interferensi yang terjadi antara komunikasi D2D dan 

komunikasi telepon seluler dengan manajemen interferensi menggunakan 

metode power control. 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

Adapun manfaat dari pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui interferensi yang terjadi antara komunikasi D2D  dan komunikasi 

telepon seluler, 
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2. Mengetahui  bagaimana metode power control dapat mengatasi pengaruh 

interferensi yang terjadi antara komunikasi D2D dan komunikasi telepon 

seluler, 

3. Menjadikan hasil penelitian sebagai saran bagi penyedia layanan telepon 

seluler dalam penyediaan fitur komunikasi D2D. 

 

 

1.4 Rumusan Masalah 

 

 

Permasalahan yang dibahas pada penelitian ini di antaranya ialah: 

1. Bagaimana menganalisa interferensi yang terjadi antara komunikasi D2D dan 

komunikasi telepon seluler, 

2. Bagaimana mengatasi pengaruh interferensi yang terjadi antara komunikasi 

D2D dan komunikasi telepon seluler, 

3. Bagaimana penggunaan metode Power Control untuk mengurangi pengaruh 

interferensi yang terjadi, 

4. Bagaimana pengaruh dari penggunaan metode Power Control terhadap 

interferensi yang terjadi antara komunikasi D2D dan komunikasi telepon 

seluler. 

 

 

1.5 Batasan Masalah 

 

 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan dengan menggunakan software MATLAB sebagai 

simulator, 
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2. Proses komunikasi D2D dilakukan oleh UE yang berada di dalam daerah 

cakupan dari satu sel eNB, 

3. Hanya membahas dan melakukan manajemen interferensi di dalam satu sel, 

4. Simulasi komunikasi D2D menggunakan skema komunikasi peer-to-peer pada 

setiap perangkat D2D pair, 

5. Parameter simulasi  yang digunakan sesuai dengan parameter pada LTE, 

6. Diasumsikan perangkat CUE (Cellular User Equipment) dan DUE (D2D User 

Equipment)  tidak memasukkan model mobilitas, 

7. Pada simulasi ini diasumsikan setiap perangkat D2D berada dalam keadaan 

terisolasi antara D2D pair satu sama lainnya, sehingga tidak terdapat 

interferensi antara D2D pair, 

8. Diasumsikan DUE dan CUE menggunakan resource yang sama. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

 

 

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini memuat latar belakang, tujuan penelitian, manfaat penelitian, rumusan 

masalah, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini memuat penjelasan secara umum mengenai materi-materi yang berkaitan 

dengan komunikasi D2D. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini memuat langkah-langkah pelaksanaan penelitian, waktu dan tempat 

penelitian, pembuatan simulasi, dan pengujian simulasi penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini memuat pembahasan yang spesifik mengenai hasil pengujian simulasi 

penelitian dan analisa hasil penelitian. 

BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat simpulan yang didapat dari hasil penelitian yang telah dilakukan 

dan juga berisi saran yang dapat dijadikan sebagai acuan untuk penelitian 

selanjutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Kajian Pustaka dari Penelitian yang Berkaitan 

 

 

Penulis pada [2] melakukan penelitian tentang manajemen interferensi D2D 

Neighbor Discovery pada sistem LTE (Long Term Evolution). Penulis pada [2] 

bertujuan untuk melakukan manajemen interferensi dan meminimalisir pengaruh 

interferensi saat melakukan D2D Neighbor Discovery. D2D Neighbor Discovery 

dapat melibatkan dua buah perangkat atau lebih dengan menggunakan uplink 

resource. Proses penemuan perangkat ini dilakukan dengan menentukan ProSe 

(proximity service) berdasarkan komunikasi radio langsung. Penulis pada [2] 

melakukan manajemen interferensi pada proses D2D Neighbor Discovery antar 

sel (Inter-cell) pada dua buah sel. Dalam penelitiannya, penulis pada [2] 

menentukan tiga skema dalam melakukan manajemen interferensi. Skema 

pertama yaitu semua eNB menggunakan frequency resource yang sama. Pada 

skema kedua, semua eNB menggunakan frequency resource yang berbeda. Pada 

skema ketiga, menggunakan skema pengalokasian frequency resource. Pada hasil 

dari penelitian ini, penulis pada [2]  menyimpulkan bahwa skema ketiga lebih 

layak dan efisien dalam mengelola interferensi yang terjadi ketika melakukan 

D2D Neighbor Discovery. 
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Pada [3], artikel menyajikan penelitian mengenai manajemen interferensi  

beberapa DUE dan satu CUE yang berada dalam satu sel yang sama. Hal ini 

dilakukan untuk mengatasi permasalahan optimalisasi tingkat daya transmisi dari 

DUE dan di waktu yang sama harus mempertahankan kinerja SINR untuk 

pengguna seluler. Untuk melindungi receiver dari pengguna seluler, diasumsikan 

gangguan yang disebabkan oleh DUE terhadap eNB (evolved node B) adalah 

sama. Interferensi yang diakibatkan oleh pengguna D2D lebih kecil apabila 

pengguna D2D melakukan transmisi melalui uplink resource dari  jaringan. 

Penulis pada [3] melakukan manajemen interferensi dengan menggunakan 

ketersediaan dari CSI (Channel State Information) dari perangkat komunikasi 

pengguna. Hasil simulasi yang dilakukan oleh penulis pada [3] menunjukkan 

bahwa beberapa link D2D dapat berbagi spektrum dengan satu link seluler tanpa 

menurunkan kinerja dari telepon seluler. 

Penulis dalam [4] melakukan penelitian mengenai manajemen interferensi 

komunikasi D2D dalam jaringan underlaying seluler pada tepi sel. Penulis pada 

[4] tersebut melakukan penelitian ini dengan tujuan untuk meningkatkan efisiensi 

spektrum dan kapasitas dari jaringan seluler. Pada penelitiannya penulis pada [4] 

melakukan simulasi dengan menggunakan sepasang perangkat D2D dengan 

beberapa perangkat telepon seluler konvensional. Penulis pada [4] menggunakan 

teknik pengiriman data dengan frekuensi non-orthogonal. Untuk melakukan 

komunikasi D2D dibutuhkan penggunaan sumber frekuensi bersama (resources 

sharing) antara perangkat D2D dan perangkat telepon seluler. Resources sharing 

tersebut akan menimbulkan interferensi antara perangkat D2D dan telepon seluler. 

Untuk mendapatkan interferensi sekecil mungkin, penulis pada [4] melakukan 
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penelitian dengan asumsi menggunakan resources dari telepon seluler yang 

berada jauh dari sepasang perangkat D2D. Dengan begitu, interferensi yang 

terjadi antara telepon seluler dengan perangkat D2D akan berkurang. Pada 

penelitian tersebut untuk mengelola interferensi yang terjadi antara perangkat 

D2D yang diletakkan di tepi sel dengan jaringan seluler, dilakukan manajemen 

interferensi berdasarkan pada ISA (Interference-Suppression-Area), di mana ISA 

tersebut berfungsi untuk menunjukkan daerah yang memiliki interferensi yang 

signifikan. Pada penelitian tersebut penulis pada [4] berasumsi bahwa daya pancar 

dan penentuan sumber daya saluran komunikasi untuk perangkat D2D dikontrol 

oleh eNB. Hasil simulasi yang didapat menunjukkan bahwa skema penggunaan 

ISA ini secara signifikan dapat meningkatkan kapasitas sistem.  

Komunikasi D2D merupakan solusi untuk menangani permasalahan kepadatan 

traffic komunikasi pada sebuah jaringan seluler. Namun, dengan adanya 

komunikasi D2D akan menimbulkan interferensi pada eNB ataupun pengguna 

seluler konvensional yang berada pada jangkauan pengguna D2D. Berbagai 

penelitian telah dilakukan untuk mengurangi efek dari interferensi yang 

ditimbulkan oleh komunikasi D2D. Manajemen interferensi diperlukan untuk 

mengurangi efek dari interferensi tersebut. Manajemen interferensi dapat 

dilakukan dengan berbagai metode seperti yang telah disebutkan pada kajian 

pustaka di atas. 
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2.2 Komunikasi D2D (Device-to-Device) 

 

 

D2D merupakan teknologi baru berupa fitur tambahan pada telepon seluler 

generasi mendatang. Teknologi D2D ini semula diciptakan dengan tujuan 

memanfaatkan telepon seluler yang telah dilengkapi fitur D2D sebagai relay 

untuk menjangkau perangkat pengguna telepon seluler konvensional yang berada 

di luar jangkauan suatu jaringan seluler. Seiring dengan perkembangannya, 

teknologi ini diciptakan untuk meringankan kinerja eNB. Teknologi D2D 

memungkinkan dua buah telepon seluler atau lebih untuk dapat melakukan 

komunikasi secara langsung tanpa melalui eNB [5].  

Sebelumnya telah ada fitur yang dapat mendukung komunikasi D2D dalam jarak 

pendek yaitu seperti teknologi wi-fi dan Bluetooth. Teknologi Bluetooth dan Wi-fi 

menggunakan unlicensed spectrum dalam melakukan komunikasi antara 

perangkat. Penggunaan unlicensed spectrum memiliki kelemahan dalam hal 

keamanan. Hal ini dikarenakan unlicensed spectrum yang bersifat bebas dan dapat 

digunakan oleh semua pengguna yang berada di dalam jangkauan komunikasi. 

Sehingga dapat menyebabkan terjadinya interferensi yang cukup mengganggu 

antara pengguna satu dan lainnya. Dengan demikian teknologi Bluetooth ataupun 

Wi-fi tidak dapat diterapkan sebagai teknologi komunikasi D2D.  

Pada teknologi Bluetooth ataupun Wi-fi yang menggunakan unlicensed spectrum 

ini memiliki kekurangan saat melakukan proses discovery dan pairing antara 

perangkat satu dan perangkat lainnya yang akan dihubungkan. Proses pemasangan 

perangkat dilakukan secara manual (manual pairing). Penggunaan unlicensed 

spectrum tidak memiliki kendali yang mengatur koneksi antara pengguna. 



11 
 

Sehingga tidak efektif bila digunakan pada saat traffic komunikasi dalam keadaan 

padat, karena dapat mengakibatkan gangguan koneksi dan dapat menimbulkan 

interferensi yang cukup signifikan. Hal ini dikarenakan penggunaan unlicensed 

spectrum bersifat independen dan tidak menggunakan teknologi seluler seperti 

base station sebagai perangkat pembantu. 

Komunikasi D2D menggunakan LTE licensed spectrum dikarenakan tingkat 

keamanan jaringan yang lebih baik dari unlicensed spectrum. Sehingga D2D dapat 

melakukan transmisi data secara langsung dengan memanfaatkan resource yang 

sama seperti digunakan oleh pengguna seluler. Perangkat D2D dapat mengontrol 

resource tersebut dengan melakukan kerjasama dengan jaringan seluler [6]. 

Komunikasi D2D hanya akan tersedia apabila pengguna berada dalam jangkauan 

jaringan seluler seperti pada jaringan LTE.  

Kelebihan dari komunikasi D2D dapat membantu meringankan kinerja dari eNB, 

karena perangkat telepon pengguna yang telah dilengkapi dengan fitur D2D dapat 

melakukan komunikasi secara langsung tanpa melalui eNB. Perangkat D2D dapat 

berperan sebagai relay bagi pengguna telepon seluler konvensional dengan 

meneruskan sinyal broadcast dari eNB menuju pengguna telepon seluler yang 

berada di luar jangkauan eNB. Adapun kekurangan dari komunikasi D2D yakni 

kehadiran komunikasi D2D dapat menimbulkan interferensi terhadap eNB atau 

terhadap pengguna seluler konvensional yang berada dalam jangkauan perangkat 

D2D. Akan tetapi, pengaruh interferensi yang ditimbulkan dari komunikasi D2D 

dapat dikurangi dengan melakukan manajemen interferensi pada komunikasi D2D 

tersebut. 
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2.2.1 Prinsip Kerja D2D (Device-to-Device) 

 

 

D2D merupakan sebuah teknologi baru yang akan dihadirkan pada teknologi 

generasi mendatang atau 5G. D2D memungkinkan dua atau lebih perangkat 

komunikasi untuk dapat berkomunikasi secara langsung tanpa melalui eNB 

terlebih dahulu. Komunikasi D2D menggunakan licensed spectrum untuk 

mendapatkan tingkat keamanan yang lebih baik dibandingkan dengan penggunaan 

unlicensed spectrum, di mana pengguna D2D memanfaatkan band frekuensi 

seperti yang digunakan oleh pengguna telepon seluler. Band frekuensi yang 

dimanfaatkan oleh pengguna D2D dapat digunakan untuk komunikasi pada arah 

uplink ataupun downlink. 

Teknologi D2D hampir sama dengan teknologi bluetooth dan wi-fi. Berbeda 

dengan bluetooth dan wi-fi, teknologi D2D dapat memberikan akses ke penyedia 

layanan lokal untuk dapat menggunakan licensed spectrum [7]. Dengan begitu, 

interferensi yang ditimbulkan dengan adanya komunikasi D2D dapat dikontrol.  

Komunikasi D2D dapat memberikan kemudahan dalam beberapa fitur layanan 

pada dunia telekomunikasi. Selain dapat mengurangi kepadatan trafik pada 

jaringan seluler, D2D dapat berfungsi sebagai relay, content distribution, cellular 

offloading, dan sebagai M2M communication. Berikut ini merupakan Gambar 2.1 

yang menunjukkan penerapan komunikasi D2D pada jaringan seluler [8]. 
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Gambar 2.1 Penerapan Komunikasi D2D  

 

 

 

2.2.2 Jenis-jenis Komunikasi D2D (Device-to-Device) 

 

 

D2D memiliki beberapa skema komunikasi [9], di antaranya yaitu: 

1. Peer-to-peer D2D 

Peer-to-peer D2D merupakan salah satu jenis komunikasi D2D yang dilakukan 

secara langsung antara pengguna D2D. Skema komunikasi peer-to-peer hanya 

melibatkan antara pengguna D2D itu sendiri tanpa melibatkan perangkat 

pembantu seperti eNB. Kelebihan dari skema komunikasi peer-to-peer yakni 

dapat digunakan antara dua pengguna dalam keadaan darurat seperti saat berada di 

wilayah yang tidak memiliki struktur jaringan eNB. Akan tetapi skema ini 

bergantung pada jarak cakupan antara kedua pengguna. 
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Gambar 2.2 Peer-to-peer D2D [9] 

 

 

2. Cooperative D2D 

Cooperative D2D adalah salah satu skema komunikasi D2D yang melibatkan 

perangkat lain dalam proses pengiriman data. Skema cooperative ini terdiri dari 

eNB, CUE (Cellular User Equipment), dan DUE (D2D User Equipment). Pada 

contoh skema komunikasi D2D cooperative di atas dapat dilihat bahwa DUE A 

selain berperan sebagai transmitter terhadap DUE B, DUE A juga berperan 

sebagai relay terhadap CUE. CUE diasumsikan berada pada area badspot dari 

jangkauan eNB. Sehingga CUE mengalami kesulitan dalam mengakses koneksi 

jaringan. Pada kondisi ini DUE melakukan kerja sama (cooperative) dengan CUE. 

DUE  A akan menerima sinyal downlink yang disebarkan (broadcast) oleh eNB. 

Sinyal tersebut akan diterima oleh DUE A dan diterjemahkan. Sinyal yang telah 

diterjemahkan tersebut akan diteruskan ke CUE sebagai tujuan. Dengan begitu 

CUE akan mendapatkan kualitas sinyal downlink yang baik dari eNB yang telah 

disampaikan (relay) oleh DUE A. Skema ini sangat membantu CUE yang 

mengalami kendala jarak untuk terhubung dengan eNB.  
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Gambar 2.3 Cooperative D2D [7] 

 

3. Multi-Hop D2D 

Komunikasi multi-hop D2D merupakan komunikasi D2D yang memanfaatkan 

pengguna D2D lain sebagai relay dalam melakukan proses transmisi data. Multi-

hop dapat dikatakan kumpulan dari beberapa komunikasi cooperative. 

Komunikasi multi-hop ini memiliki cara kerja yang sama seperti MANET (Mobile 

Ad-hoc Network). Pada komunikasi multi-hop ini terdapat proses complex data 

superposition dan data routing seperti halnya pada MANET.   

Multi-hop dapat diartikan juga sebagai suatu komunikasi yang memiliki beberapa 

jalur (link) melalui intermediate node yang dapat digunakan untuk 

mentransmisikan data dari sumber ke tujuan. Seperti dapat dilihat pada Gambar 

2.4, skema komunikasi tersebut terdiri atas 2 hop. Pertama, proses pentransmisian 

data dari DUE A menuju DUE C dapat dilakukan melalui eNB dengan cara 

komunikasi seluler. Kedua, proses pentransmisian data dapat dilakukan dengan 
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cara komunikasi D2D. Dikarenakan DUE A dan DUE C berada di luar jangkauan 

satu sama lain untuk melakukan komunikasi D2D secara langsung, pengiriman 

data dari DUE A menuju DUE C memerlukan DUE B sebagai relay. Dengan 

bantuan DUE B komunikasi D2D dapat dilakukan sebagai alternatif hop pada 

komunikasi tersebut. Pada skema multi-hop, semakin banyak UE yang terlibat 

maka akan semakin besar kemungkinan terjadinya interferensi antara pengguna. 

 

Gambar 2.4 Multi-hop D2D [9] 

 

 

2.3 Jaringan Seluler 

 

 

Jaringan seluler merupakan jaringan telekomunikasi pada suatu wilayah layanan 

yang mana wilayah tersebut dibagi lagi menjadi daerah yang lebih kecil dan 

disebut dengan cell. Cell dapat dikatakan sebagai penggambaran area dari daerah 

cakupan suatu jaringan. Pada jaringan seluler, cell umumnya digambarkan dalam 

bentuk segi enam (hexagonal).  
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Gambar 2.5 Jaringan Seluler [10] 

 

 

 

2.3.1 Jenis Sistem Seluler 

 

 

Berdasarkan sistemnya, komunikasi seluler dapat dibagi menjadi dua yakni sistem 

konvensional dan sistem seluler modern. Pada sistem konvensional memiliki 

daerah cakupan sel yang luas. Hal ini dikarenakan penempatan antena eNB di 

tempat yang cukup tinggi. Daya pancar yang digunakan untuk memancarkan 

sinyal dalam sebuah sel pada antena eNB cukup besar. Sinyal yang dipancarkan 

oleh sistem konvensional pada satu buah sel hanya menggunakan satu frekuensi 

atau seluruh band frekuensi yang diizinkan. Sehingga kapasitas pada sistem 

konvensional terbilang rendah. 
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Gambar 2.6 Sistem Seluler Konvensional [11] 

 

 

Berbeda dengan sistem seluler konvensional, sistem seluler modern menggunakan 

transmitter eNB dengan ketinggian tower transmitter yang lebih rendah. Daya 

pancar dari eNB yang digunakan untuk memancarkan sinyal pun rendah. Hal ini 

bertujuan untuk memberikan daerah cakupan (coverage) yang terbatas. Dengan 

begitu, suatu wilayah layanan seluler (Cell) dapat dilakukan pemecahan sel (Cell 

Splitting) menjadi daerah-daerah atau sel-sel yang lebih kecil lagi. Sekelompok 

sel-sel kecil tersebut berada dalam satu wilayah layanan seluler disebut dengan 

cluster. Cluster digunakan untuk membagi spektrum frekuensi ke dalam kanal-

kanal yang berbeda. Pada sistem seluler modern ini juga terjadi pengulangan 

frekuensi (frequency reuse) yang bertujuan untuk efisiensi penggunaan frekuensi.  
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Gambar 2.7 Sistem Seluler Modern [11] 

 

 

 

2.3.2 Pembagian Sel 

 

 

Dewasa ini sistem seluler yang digunakan adalah sistem seluler modern. Pada 

sistem seluler modern ini dilakukan pemecahan sel menjadi sel yang lebih kecil. 

Sel-sel kecil tersebut akan membentuk kumpulan sel yang disebut cluster.  

 

 

Gambar 2.8 Cluster  
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Setiap sel pada cluster tersebut memiliki 1 set frekuensi yang berbeda dengan sel 

lainnya. Hal ini bertujuan untuk menghindari terjadinya interferensi antara sel 

apabila setiap sel memiliki frekuensi yang sama. Pada komunikasi seluler, cluster 

dapat dibagi berdasarkan pada jumlah sel penyusunnya di antaranya yakni 3 sel, 4 

sel, 7 sel, dan 12 sel. Gambar 2.8 di atas menunjukkan jenis cluster yang terdiri 

dari 7 buah sel penyusun.   

 

 

2.3.3 Pengulangan Frekuensi (Frequency Reuse) 

 

 

Frekuensi merupakan sumber daya yang terbatas. Oleh karena itu, pemanfaatan 

sumber daya frekuensi harus dimaksimalkan. Salah satu cara untuk 

memaksimalkan penggunaan frekuensi yaitu dengan penggunaan ulang frekuensi 

tersebut. Pengulangan penggunaan frekuensi disebut dengan frequency reuse. 

Frequency reuse ini memungkinkan untuk menggunakan frekuensi yang sama 

dalam satu wilayah layanan seluler tapi pada sel yang berbeda dan berada di luar 

jangkauan interferensi atau interferensi yang ditimbulkan adalah minimum.  

 

 

 

Gambar 2.9 Frequency Reuse  
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2.4 Teknologi 4G LTE-Advanced 

 

 

Teknologi 4G (Fourth Generation) merupakan sebuah generasi teknologi 

komunikasi nirkabel berbasis seluler yang sedang terus dikembangkan saat ini. 

Suatu teknologi komunikasi dapat dikatakan teknologi 4G bila teknologi tersebut 

telah memenuhi spesifikasi khusus yang telah ditetapkan oleh ITU-R 

(Internatioanal Telecommunication Union-Radio) pada tahun 2008 [12]. ITU-R 

sendiri merupakan sebuah regulator resmi internasional yang menangani 

teknologi komunikasi dan informasi yang berkaitan dengan teknologi radio. 

Teknologi 4G harus dapat memenuhi spesifikasi khusus tersebut untuk dapat 

bertransisi menuju teknologi generasi baru yaitu 5G (Fifth Generation). 

 

 

Spesifikasi yang harus dipenuhi suatu teknologi komunikasi untuk dapat 

dikatakan sebagai teknologi 4G di antaranya yakni [13]: 

 Kecepatan download oleh suatu perangkat pada saat keadaan bergerak harus 

mampu mencapai kecepatan 100 Mbps, 

 Kecepatan download oleh suatu perangkat pada saat keadaan diam harus 

mampu  mencapai 1 Gbps. 

 

 

LTE (Long Term Evolution) merupakan sebuah teknologi lain yang sedang 

berupaya untuk mendapatkan standar 4G. Saat ini kecepatan rata-rata yang dapat 

dilakukan oleh LTE untuk melakukan download dalam keadaan bergerak hanya 

mampu mecapai 10-12 Mbps. Teknologi LTE saat ini disebut sebagai teknologi 

4G walaupun belum memenuhi spesifikasi yang telah ditetapkan. Hal ini 

dikarenakan teknologi LTE telah mengalami pencapaian dan pertumbuhan yang 
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pesat bila dibandingkan dengan teknologi pendahulunya yaitu 3G (Third 

Generation). Langkah selanjutnya teknologi LTE akan dikembangkan lagi 

menjadi teknologi LTE-A (Long Term Evolution-Advanced). Pada teknologi LTE 

melibatkan banyak metode yang relatif baru pada aplikasi seluler di antaranya 

yaitu MIMO (multiple-input-multiple-output), OFDMA (Orthogonal Frequency 

Division Multiple Access) dan SC-FDMA (Single Carrier Frequency Division 

Multiple Access). Transmisi data downlink pada LTE menggunakan teknik 

OFDMA dan pada transmisi data uplink teknologi LTE menggunakan SC-FDMA 

[14]. 

 

 

2.4.1 OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiplexing Access) 

 

 

OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiplexing Access) merupakan 

teknik pengiriman data dengan menggunakan beberapa frekuensi pembawa 

(multicarrier) dalam satu saluran transmisi (kanal). Frekuensi multi carrier 

tersebut saling tegak lurus (orthogonal) satu sama lain. Hal ini memberikan 

keuntungan dalam hal pengiriman data yang lebih efisien dengan pengiriman 

lebih dari satu jenis data dalam satu waktu. Informasi yang dikirimkan dengan 

teknik OFDMA dilakukan secara paralel. Informasi yang dikirimkan tersebut 

dibagi menjadi paket kecil, sehingga pada saat proses transmisi data dapat 

menghemat penggunaan bandwidth.  

Penggunaan teknik OFDMA dapat menghemat penggunaan bandwidth kanal 

hingga mencapai 50% [14]. Hal ini dikarenakan pada OFDMA setiap frekuensi 

sub-carrier disusun secara tumpang tindih (overlapping). Pada penyusunan 
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frekuensi sub-carrier secara overlapping diberikan jarak tertentu sehingga antara 

frekuensi tersebut akan saling tegak lurus. Untuk menghindari terjadinya 

interferensi antara frekuensi sub-carrier, pada setiap sub-carrier diberikan simbol 

yang berbeda agar tidak saling mempengaruhi satu dengan yang lainnya. 

 

Penggunaan teknik OFDMA ini  memiliki kelebihan dan kekurangan, yakni [15]: 

 

Kelebihan OFDMA: 

 Pemakaian frekuensi yang lebih efisien, 

 Menghemat penggunaan bandwidth, 

 Memperbaiki latency. 

 

Kekurangan OFDMA: 

 Mudah terkontaminasi oleh distorsi non-linear, 

 Sulit dalam melakukan sinkronisasi antara sinyal sub-carrier, 

 Memiliki nilai PAPR (Peak to Average Ratio) yang tinggi. 

 

 

 

2.5 Interferensi 

 

 

Definisi umum dari interferensi yaitu suatu sinyal pengganggu yang tidak 

diinginkan. Penyebab terjadinya interferensi yaitu dikarenakan frekuensi yang 

digunakan sama atau frekuensi yang berdekatan (adjacent channel) dan juga 

disebabkan oleh besarnya daya pancar yang digunakan untuk transmisi sinyal. 

Interferensi dapat menurunkan kinerja pengirim (transmitter) dalam memancarkan 
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sinyal informasi dan mengganggu kinerja penerima (receiver) dalam menerima 

sinyal informasi yang dikirimkan oleh transmitter. Akibat yang ditimbulkan oleh 

interferensi ini adalah terjadinya error pada bit-bit informasi yang sedang 

ditransmisikan dan dapat menyebabkan terjadinya delay saat proses transmisi. 

Error yang disebabkan oleh interferensi ini dapat berdampak pada informasi yang 

diterima oleh penerima menjadi corrupt dan tidak dapat dibaca oleh penerima 

tersebut. Informasi yang corrupt tersebut akan ditransmisikan ulang kepada 

penerima, sehingga terjadi delay atau penambahan waktu dalam mentransmisikan 

informasi tersebut. 

Pada komunikasi D2D, interferensi dapat terjadi antara eNB dengan perangkat 

DUE atau antara DUE dengan CUE. Gelombang transmisi yang dipancarkan oleh 

eNB (downlink) menuju CUE (Cellular User Equipment) bersifat broadcast 

sehingga dapat menginterferensi RUE (Receiver User Equipment) pada pasangan 

DUE. Serta gelombang transmisi (Uplink) yang dipancarkan oleh TUE 

(Transmitter User Equipment) terhadap RUE pada pasangan DUE dapat 

menyebabkan interferensi terhadap CUE yang berada di dekatnya yang sedang 

menerima sinyal pada proses downlink. Untuk mengurangi pengaruh dari 

interferensi tersebut terhadap keberlangsungan proses komunikasi maka perlu 

dilakukan manajemen interferensi. 

 

 

2.6 Metode Power Control 

 

 

Metode power control merupakan salah satu teknik yang digunakan pada 

manajemen interferensi yang diterapkan pada sistem LTE-A. Metode power 
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control memiliki efektifitas dalam mengukur kinerja dari sistem LTE-A. Beberapa 

parameter kinerja yang diperbaiki dengan metode power control di antaranya 

yaitu SINR, throughput, dan BER (Bit Error Rate) [16]. Power control digunakan 

untuk mengatur besar kecilnya daya pancar pada eNB yang bersifat broadcast 

ataupun daya pancar dari suatu perangkat (seperti perangkat D2D) terhadap 

perangkat lain (seperti perangkat telepon seluler) yang berada di dekatnya. Hal ini 

dilakukan agar daya pancar yang diterima oleh pengguna (DUE atau CUE) sesuai 

dengan kebutuhan parameter QoS (Quality of Service) dan pengaruh interferensi 

yang diterima dapat dikurangi. Besar nilai SINR pada sisi penerima dari pasangan 

node yang diamati dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

 

        
 
    

        (2.1) 

 

di mana:  

SINR  : Signal to Interference plus Noise Ratio,  

P : Daya yang diterima (watt), 

I : Daya Interferensi yang terjadi (watt), 

N : Daya Noise (watt). 

 

Dari Persamaan 2.1, metode power control akan bekerja dengan cara mengatur 

besarnya nilai daya pancar yang terkandung dalam P. Hal ini dilakukan untuk 

mendapatkan besar nilai SINR yang dibutuhkan untuk memenuhi parameter QoS 

tertentu. Besarnya daya pancar (Ptx) dapat dinaikkan jika nilai SINR lebih kecil 

dari yang dibutuhkan. Sebaliknya, besar daya pancar (Ptx) dapat diturunkan 
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dengan metode power control jika besar nilai SINR melebihi nilai yang 

dibutuhkan. 

 

 

2.7 SINR (Signal to Interference plus Noise Ratio) 

 

 

SINR (Signal to Interference plus Noise Ratio) merupakan rasio perbandingan 

antara daya sinyal yang diterima oleh pengguna (DUE atau CUE) atau eNB 

terhadap jumlah daya interferensi dan daya noise yang terjadi. Besarnya nilai daya 

interferensi dan daya noise yang terjadi pada suatu komunikasi akan dapat 

menyebabkan SINR tidak memenuhi suatu nilai dari kebutuhan QoS. Nilai SINR 

akan semakin baik jika daya yang diterima oleh pengguna semakin besar [17]. 

Akan tetapi, daya yang diterima tersebut masih dalam batas nilai maksimum 

threshold (ambang batas) yang diijinkan. 

 

Nilai kebutuhan SINR berbeda-beda untuk setiap jenis trafik seperti ditunjukkan 

pada Tabel 2.1 di bawah ini [13]. 

 

Tabel 2.1 Nilai Kebutuhan SINR pada Beberapa Tipe Trafik 

No Tipe Trafik SINR (dB) 

1 VoIP 0 

2 Audio 0 

3 Video 24 

4 HTTP 1 

5 FTP 11 

 

Penjelasan berikut ini merupakan persamaan-persamaan yang digunakan untuk 

mendapatkan nilai SINR pada beberapa skenario komunikasi D2D [4]. Pada 

kondisi ketika pasangan perangkat D2D berbagi sumber daya dengan telepon 
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seluler pada kanal downlink dengan berbagai downlink resource, untuk mencari 

nilai SINR dari CUE-k dapat dihitung dengan Persamaan (2.2) di bawah ini. 

 

        
    

                

  ( )                       
       (2.2) 

     

Sementara itu, untuk  mencari nilai SINR pada DRUE (D2D Receiver User 

Equipment) pada sumber daya kanal-k dapat  menggunakan Persamaan (2.3) di 

bawah ini. 

 

        
      ( )

                    

                   
       (2.3) 

 

Persamaan 2.2 dan Persamaan 2.3 digunakan  pada skenario di bawah ini. 

 

 

Gambar 2.10 Ilustrasi Persamaan 2.2 dan Persamaan 2.3 
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Pada kondisi ketika pasangan perangkat D2D berbagi sumber daya dengan 

telepon seluler pada kanal uplink oleh berbagai uplink resource. Untuk 

menghitung nilai SINR dari BS dapat menggunakan Persamaan (2.4) di bawah 

ini. 

 

      
    

∑                 
 
   

∑ (  ( )                    )   
 
   

        (2.4) 

      

Selain itu, untuk  mencari nilai SINR pada DRUE (D2D Receiver User 

Equipment) pada sumber daya kanal-k dapat  menggunakan Persamaan (2.5) di 

bawah ini. 

 

        
      ( )

                    

                       
        (2.5) 

 

di mana: 

        (    )           (    )        (    ) 

           

        (    )           (    )        (    ) 

 

          (       )             (       )          (       )      (2.6) 

          

 

Persamaan 2.4 dan Persamaan 2.5 digunakan pada simulasi yang diilustrasikan 

pada Gambar 2.11 berikut ini. 
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Gambar 2.11 Ilustrasi Persamaan 2.4 dan Persamaan 2.5 

 

di mana: 

        
   : Nilai SINR dari CUE pada  transmisi downlink, 

        
   : Nilai SINR dari RUE pada  transmisi downlink, 

      
   : Nilai SINR dari Base Stasion/eNB pada  transmisi uplink, 

        
   : Nilai SINR dari RUE pada  transmisi uplink, 

N   : Noise yang terjadi (watt), 

PBS,CUEk : Daya pancar dari BS ke pengguna seluler (CUE) (watt), 

PCUEk,BS : Daya pancar dari pengguna seluler (CUE) ke BS (watt), 

PTUEk,RUEk : Daya pancar dari pengguna D2D (TUE) ke pengguna D2D  

  (RUE) (watt), 

PTUEk,BS : Daya pancar dari pengguna D2D (TUE) ke BS (watt), 

PBS,RUE k : Daya pancar dari BS ke pengguna D2D (RUE) (watt), 

PTUEk,CUEk : Daya pancar dari pengguna D2D (TUE) ke pengguna seluler  



30 
 

     (CUE) (watt), 

rd (k)    : Indikator kesamaan penggunaan Resource Downlink: 

       1: Resource yang digunakan sama, 

       0: Resource yang digunakan berbeda, 

ru (k)   : Indikator kesamaan penggunaan Resource Uplink: 

         1: Resource yang digunakan sama, 

      0: Resource yang digunakan berbeda, 

m   : Jumlah CUE yang dibangkitkan pada simulasi, 

n   : Jumlah DUE yang dibangkitkan pada simulasi, 

GBS, CUEk (RUEk)             : Gain dari BS ke pengguna seluler atau pengguna D2D  

              (RUE), 

GUEk, BS (RUEk)               : Gain dari pengguna seluler ke BS atau pengguna D2D   

              (RUE), 

GTUEk,RUEk (BS, CUEk)    : Gain dari pengguna D2D (TUE) ke pengguna seluler atau  

              pengguna D2D (RUE) atau BS, 

PLBS,CUEk(RUEk)           : Pathloss dari eNB ke CUE atau RUE, 

PLCUEk,BS(RUEk)           : Pathloss dari CUE ke eNB atau RUE, 

PLTUEk,RUEk(BS,CUEk)  : Pathloss dari TUE ke RUE atau eNB atau CUE. 

 

 

 

2.8 PL (Pathloss)  

 

 

Pada penelitian dari skripsi ini dalam melakukan perhitungan untuk mencari nilai 

SINR dibutuhkan juga melakukan perhitungan pathloss. Pathloss merupakan 

sebuah metode pengukuran rugi-rugi pada suatu transmisi sinyal yang dapat 

disebabkan oleh cuaca, kontur tanah, temperatur udara dan lainnya. Dengan 
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adanya perhitungan pathloss maka akan diketahui apakah suatu sinyal yang 

diukur mengalami pelemahan. Pada simulasi dari skripsi ini digunakan 

perhitungan pathloss seperti pada persamaan berikut [18]. 

Persamaan 2.7 digunakan untuk melakukan perhitungan pathloss pada cellular 

link yaitu antara User Equipment (CUE dan DUE) terhadap eNB. 

 

                (  )                   ( (  ))       (2.7) 

 

Persamaan 2.8 digunakan pada perhitungan pathloss untuk D2D link, yaitu antara 

perangkat TUE dan RUE dari D2D pair. 

 

          (  )              ( (  ))     (2.8) 

 

di mana: 

PLCelullar link : Pathloss pada cellular lin (dB), 

PLD2D link : Pathloss pada D2D link (dB), 

d  : jarak antara dua perangkat yang dilakukan perhitungan  

   pathloss (km). 

 

 

 

2.9 BER (Bit Error Rate) 

 

 

Bit Error Rate atau yang sering disingkat dengan BER merupakan sebuah laju 

error yang terjadi pada suatu data yang ditransmisikan melalui saluran 

komunikasi. Hal ini dapat disebabkan oleh noise yang terjadi saat proses transmisi 
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data. Pada transmisi digital, BER merupakan parameter penting dikarenakan nilai 

BER menunjukkan kualitas dari sebuah sinyal pada suatu sistem komunikasi 

digital. Pada simulasi perhitungan menggunakan Persamaan 2.9 berikut [19] 

untuk tipe modulasi 16-QAM (16 Quadrature Amplitude Modulation). 

 

 

    
 (√   )

√       
 (√

          

(   )
)    (2.9) 

 

     
 

 
 (√

         

 
)   (2.10) 

 

 

di mana:  

 

BER : Bit Error Rate yang digunakan, 

M : Orde dari modulasi (16-QAM) yang digunakan, M=16 untuk 16-QAM, 

Q(x) : Fungsi Q dari x, secara matematis dapat didefinisikan pada Persamaan di  

  bawah ini. 

 

 ( )  
 

√  
∫    (

   

 
)   

 

 
       (2.11)  

 

Persamaan 2.10 merupakan persamaan hasil penurunan dari Persamaan 2.9. Pada 

simulasi dari skripsi ini digunakan orde dari modulasi 16-QAM. Tipe modulasi 

tersebut dimasukkan ke dalam Persamaan 2.9 sehingga didapat persamaan akhir 

untuk BER yaitu Persamaan 2.10. 
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2.10 Throughput 

 

 

Nilai throughput dapat dikatakan sebagai nilai bandwidth aktual yang digunakan 

dari sebuah transmisi data pada proses komunikasi. Throughput merupakan salah 

satu parameter dalam menentukan kualitas pelayanan dari sebuah layanan 

komunikasi. Pada simulasi dari skripsi ini akan dicari nilai throughput dengan 

menggunakan persamaan berikut [20]. 

C = B × log2(1+ SINR)   (2.12) 

 

di mana: 

C : Kapasitas throughput (Bps) 

B : Bandwidth (MHz) 

SINR : Signal to Interference Plus Noise Ratio  

 

 

2.11 CDF (Cumulative Distribution Function) dan CCDF (Complementary  

       Cumulative Distribution Function) 

 

 

CDF merupakan probabilitas dari nilai variabel acak X  bernilai kurang dari atau 

sama dengan suatu nilai konstanta x yang telah ditentukan atau titik x dari variabel 

acak X di mana nilai probabilitas dievaluasi atau dihitung. Secara matematis CDF 

dapat didefinisikan pada Persamaan 2.12. 

 

 ( )   (   )          (2.13) 
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di mana: 

 ( )  : CDF dari nilai SINR sama dengan x, 

x  : Nilai parameter konstanta x yang ditentukan, 

 (   ) : Probabilitas nilai SINR kurang dari atau sama dengan x. 

 

CCDF merupakan komplemen dari CDF, yang berarti sebuah probabilitas nilai 

variable acak X akan mengambil nilai yang lebih besar dari suatu nilai konstanta x 

yang telah ditentukan (titik evaluasi x). Secara matematis CCDF dapat 

didefinisikan pada Persamaan 2.13. 

 

  ( )   (   )          (2.14) 

 

di mana: 

  ( )  : CCDF dari nilai SINR sama dengan x, 

x  : Nilai parameter konstanta x yang ditentukan, 

 (   ) : Probabilitas nilai SINR lebih dari x. 

 

Dari Persamaan 2.12 dan Persamaan 2.13, hubungan antara CDF dan CCDF dapat 

dituliskan pada persamaan di bawah ini. 

 

CDF = 1-CCDF          (2.15) 

 

di mana: 

CDF : Cumulative Distribution Function, 

CCDF : Complementary Cumulative Distribution Function. 



35 
 

 

 

 

 

 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Direncanakan pelaksanaan pengerjaan dari skripsi pada waktu dan tempat sebagai 

berikut: 

 

Waktu  : Juli – Maret 2017 

Tempat : Laboratorium Teknik Telekomunikasi, Jurusan Teknik Elektro,  

    Fakultas Teknik, Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2 Alat dan Bahan  

 

 

Peralatan yang digunakan dalam pengerjaan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

 

1. Satu buah personal computer, 

2. Software Matlab. 
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3.3 Metodologi Penelitian 

 

 

Metode penelitian yang digunakan dalam menyelesaikan skripsi ini adalah 

pemodelan dan simulasi dengan tahapan pengerjaan dijelaskan berikut ini. 

 

 

3.3.1 Studi literatur 

 

 

Pada skripsi ini dilakukan studi literatur guna mencari informasi dan materi yang 

berkaitan dengan topik skripsi baik materi dari buku, jurnal, e-book, internet 

ataupun dari sumber lainnya. Adapun beberapa informasi dan materi yang 

berkaitan dengan topik skripsi ini di antaranya yaitu: 

a. Jaringan seluler, 

b. Komunikasi D2D (Device-to-Device), 

c. Teknologi LTE (Long Term Evolution), 

d. Interferensi pada komunikasi D2D, 

e. Metode Power Control, 

f. Pengertian SINR (Signal to Interference plus Noise Ratio). 

 

 

 

3.3.2 Pemodelan Sistem 

 

 

Pada skripsi ini dilakukan pemodelan dan simulasi untuk 4 buah skenario yang 

berbeda, di mana pada setiap skenario dipelajari dan dianalisa mengenai distribusi 

nilai SINR, throughput, dan BER. Diasumsikan komunikasi D2D terjadi di dalam 

sel tunggal (single cell). Skenario simulasi dilakukan pada kondisi uplink dan 

downlink. Pada setiap kondisi akan dilakukan simulasi dengan menggunakan 1 
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buah CUE dan n-perangkat D2D pair (uplink dan downlink), dan dengan 

menggunakan n-perangkat CUE dan 1 D2D pair (uplink dan downlink), sehingga 

didapatkan empat buah skenario dasar berbeda yang mungkin. Pada skripsi ini, 

semua skenario tersebut dipertimbangkan dan diuji coba melalui simulasi. Pada 

masing-masing skenario akan dilakukan tiga kali simulasi yakni simulasi tanpa 

menggunakan power control, simulasi menggunakan power control 1, dan 

simulasi menggunakan power control 2. Berikut ini diilustrasikan keempat model 

skenario komunikasi D2D yang akan dilakukan dan dianalisa tersebut.  

 

 

3.3.2.1 Skenario Simulasi 1 

 

 

Skenario satu merupakan skenario sistem pada sel tunggal jaringan komunikasi 

seluler dalam kondisi transmisi downlink, di mana eNB memancarkan sinyal 

broadcast downlink ke CUE. Pada skenario ini terdapat 1 buah CUE dan n-

perangkat D2D pair di mana setiap pasang D2D tersebut sedang berkomunikasi 

satu sama lain. Sinyal downlink dari eNB yang ditujukan ke CUE akan 

menginterferensi RUE (Receiver User Equipment) pada D2D pair, dan perangkat 

TUE (Transmitter User Equipment) dari D2D pair akan menginterferensi CUE 

yang sedang menerima sinyal downlink dari eNB. Pada skenario ini diasumsikan 

bahwa semua perangkat D2D pair menggunakan frequency resource yang sama 

dengan CUE, dan diasumsikan juga antar D2D pair saling terisolasi sehingga 

tidak menginterferensi satu sama lain. Jumlah D2D pair akan ditingkatkan secara 

bertahap guna mengetahui pengaruh yang disebabkan oleh DUE terhadap QoS 

(Quality of Service) pada CUE. Peningkatan jumlah D2D pair akan dihentikan 
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ketika QoS yang didapatkan semakin memburuk. Hal ini ditandai dengan nilai 

SINR pada CUE yang diamati tidak mencapai nilai SINR target yang telah 

ditetapkan yakni sebesar 0 dB. Pada skenario ini juga akan dilakukan perhitungan 

nilai SINR, throughput, dan BER pada perangkat RUE dari D2D pair, yang mana 

perangkat tersebut terinterferensi oleh sinyal broadcast downlink yang 

dipancarkan oleh eNB. Hal ini bertujuan untuk mencari tahu distribusi nilai SINR, 

throughput, dan BER dari n-perangkat RUE yang dibangkitkan di dalam sel 

tunggal jaringan komunikasi seluler. 

 

 

 

Gambar 3.1 Skenario 1 Kondisi Transmisi Downlink 
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3.3.2.2 Skenario Simulasi 2 

 

 

Pada skenario kedua dilakukan simulasi pada transmisi downlink, di mana eNB 

melakukan broadcast sinyal downlink ke n-perangkat CUE. Jumlah CUE akan 

ditetapkan sama dengan jumlah perangkat D2D pair yang didapatkan pada 

simulasi skenario 1. Pada skenario 2 ini terdapat juga satu D2D pair yang sedang 

melakukan komunikasi. Sehingga TUE pada D2D pair dapat menimbulkan 

interferensi terhadap perangkat CUE. Pada simulasi ini akan dilakukan 

perhitungan nilai SINR, throughput, dan BER pada n-perangkat CUE yang 

terinterferensi oleh TUE. Hal ini bertujuan untuk mengetahui distribusi nilai 

SINR, throughput, dan BER dari n-perangkat CUE yang diamati. Selain itu, pada 

skenario ini juga akan dicari nilai SINR pada RUE dari D2D pair, di mana RUE 

terinterferensi oleh sinyal downlink yang dipancarkan oleh eNB. 

 

 

Gambar 3.2 Skenario 2 Kondisi Transmisi Downlink 
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3.3.2.3 Skenario Simulasi 3 

 

 

Skenario 3 merupakan skenario transmisi uplink, di mana pada skenario ini 

digunakan beberapa D2D pair dan 1 buah CUE. Pada skenario ini perangkat CUE 

melakukan transmisi uplink ke eNB, di mana proses transmisi tersebut akan 

terinterferensi oleh perangkat TUE dari D2D pair yang sedang melakukan proses 

transmisi ke perangkat pasangannya. Dari kasus tersebut akan dipelajari mengenai 

nilai SINR pada eNB untuk melihat apakah nilai SINR tersebut sesuai dengan 

nilai SINR target pada rata-rata. Selain itu, pada skenario ini perangkat CUE yang 

melakukan transmisi uplink akan menimbulkan interferensi terhadap perangkat 

RUE dari D2D pair pada daerah cakupan eNB, oleh karenanya akan dilakukan 

perhitungan nilai SINR, throughput, dan BER pada n-perangkat RUE yang 

terinterferensi oleh CUE. Hal ini bertujuan untuk mengetahui distribusi nilai 

SINR, throughput, dan BER dari n-perangkat RUE yang diamati. 

 

 

Gambar 3.3 Skenario 3 Kondisi Transmisi Uplink 
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3.3.2.4 Skenario Simulasi 4 

 

 

Pada skenario 4 akan dilakukan simulasi dengan menggunakan 100 CUE dan 1 

D2D pair, di mana pada skenario ini semua perangkat CUE melakukan transmisi 

uplink ke eNB dan perangkat DUE melakukan transmisi ke perangkat 

pasangannya. Pada skenario ini, perangkat CUE yang melakukan transmisi uplink 

akan menginterferensi perangkat RUE dari D2D pair. Kemudian akan dilakukan 

pengamatan nilai SINR pada RUE untuk mengetahui apakah nilai SINR tersebut 

sesuai dengan nilai SINR target. Selain itu, pada skenario ini perangkat TUE pada 

D2D pair akan menimbulkan interferensi terhadap sinyal transmisi uplink dari 

setiap CUE yang ditujukan ke eNB. Kemudian akan dilakukan perhitungan 

distribusi nilai SINR dari setiap sinyal uplink CUE yang diterima oleh eNB.   

 

 

Gambar 3.4 Skenario 4 Kondisi Transmisi Uplink 

 



42 
 

3.3.3 Analisa SINR (Signal to Interference plus Noise Ratio) 

 

 

Untuk mencari nilai SINR dari skenario pada Gambar 3.1 sampai Gambar 3.4 

dapat digunakan Persamaan 2.2 sampai Persamaan 2.5. Sebagai contoh 

perhitungan, pada Gambar 3.1 didapatkan nilai SINR pada CUE dengan 

menggunakan Persamaan 2.2 yang telah dibahas pada bab sebelumnya, di mana rd 

(k) akan bernilai 1 jika perangkat D2D pair menggunakan resource yang sama 

dengan CUE dan akan bernilai 0 jika resource yang digunakan berbeda. Nilai 

SINR dari Gambar 3.1 dapat dihitung pada persamaan berikut. 

 

           

 

        
   

        
          

   ( )(    ( )     ( )      ( )     ( )     ( )     ( )     ( )      ( ))  
        

 

 

          
   

                  

   ( )(                     )  
            (3.1) 

 

di mana: 

 

        
   : Nilai SINR dari CUE pada  transmisi downlink , 

         : Daya pancar dari BS ke pengguna seluler (CUE) (watt), 

         : Gain dari BS ke pengguna seluler,  

          : Daya pancar dari TUE ke CUE, 

          : Gain dari TUE ke CUE, 
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N   : Noise yang terjadi (watt), 

rd (k)   : Indikator kesamaan penggunaan Resource Downlink,  

    1: Resource yang digunakan sama, 

    0: Resource yang digunakan berbeda, 

i5, i6, i7,…, in : Interferensi ke-5, ke-6, ke-7, …, ke-n yang terjadi (watt). 

 

 

 

3.4 Skema Power Control 

 

 

Power control berfungsi untuk meningkatkan atau menurunkan daya pancar dari 

perangkat yang berperan sebagai pemancar seperti eNB pada transmisi downlink 

dan CUE atau TUE pada transmisi uplink. Skema power control yang dijelajahi 

pada skripsi ini ada 2 skema yaitu power control 1 dan power control 2. 

 

 

3.4.1 Power Control 1 

 

 

Skema power control 1 digunakan untuk pengontrolan daya pancar pada skenario 

simulasi yang telah dijelaskan sebelumnya. Power control 1 bekerja berdasarkan 

nilai SINR saat ini yang diestimasi (SINRest) dan faktor peningkatan atau 

penurunan nilai daya menggunakan sebuah konstanta. Ketika nilai SINRest kurang 

dari nilai SINR target maka daya pancar saat ini (PTr) akan ditambah sebesar 2 dB 

pada waktu berikutnya (tn+1). Sementara jika nilai SINRest melebihi nilai SINR 

target maka akan dilakukan pengurangan daya pancar saat ini (PTr) sebesar 2 dB 

pada waktu berikutnya (tn+1). Selain itu, jika nilai SINRest sama dengan nilai SINR 

target maka tidak akan dilakukan penambahan ataupun pengurangan terhadap 
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daya pancar (PTr). Sebelum melakukan peningkatan atau penurunan daya pancar 

terdapat proses transmisi sinyal feedback dari penerima (receiver) yang diamati ke 

pengirim (transmitter) yang melayani berupa informasi apakah nilai SINR tidak 

mencapai atau melebihi nilai SINR target. Berdasarkan informasi feedback 

tersebut, transmistter akan menentukan apakah peningkatan atau penurunan daya 

pancar yang harus dilakukan. Penggunaan peningkatan atau penurunan daya 

pancar sebesar 2 dB bertujuan sebagai pertimbangan implementasi, karena apabila 

dikonversikan ke dalam bilangan biner maka didapatkan deret bilangan biner yang 

lebih sedikit dan efisien dalam proses rangkaian elektronika. Pada skripsi ini tidak 

membahas atau tidak melihat dari sudut pandang analisa rangkaian elektronika, 

sehingga hal tersebut di luar cakupan pembahasan. Selain itu peningkatan daya 

pancar sebesar 2 dB juga bertujuan untuk melakukan peningkatan atau penurunan 

daya pancar secara signifikan. Berikut merupakan persamaan matematis 

penggunaan power control 1. 

 

       (  )                 (    )(   )     (  )(   )                       (   ) 

       (  )                (    )(   )     (  )(   )                       (   ) 

       (  )                (   )     (   )                                                 (   ) 

 

di mana: 

       (  ) : Nilai SINR Estimasi pada waktu ke-n, 

SINRT        : SINR Target (0 dB), 

PTr       : Daya Pancar (dBm), 

tn        : Waktu ke-n, 
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tn+1  : Waktu ke-(n + 1). 

 

 

 

3.4.2 Power Control 2 

 

 

Skema power control 2 merupakan skema yang digunakan untuk melakukan 

pengontrolan daya pancar dengan berdasarkan pada metode MA (Moving 

Average). Metode MA merupakan metode yang digunakan untuk menghitung 

nilai rata-rata dari suatu besaran yang mana pada metode power control 2 adalah 

sinyal penginterferensi yang tidak diharapkan. Dengan metode MA, semua sinyal 

penginterferensi bersama-sama dengan besarnya direkam pada suatu buffer, 

sehingga ukuran buffer menunjukkan kuantitas sinyal penginterferensi (n).  

 
 

Gambar 3.5 Buffer pada Metode Moving Average 

 

Perhitungan interferensi rata-rata dari buffer dapat dilakukan dengan langkah-

langkah berikut. 

a. Satu sinyal penginterferensi pada buffer diambil dari indeks buffer yang paling 

kecil yakni I1 (paling kiri pada Gambar 3.5), 

b. Isi dari buffer berikutnya akan bergeser ke kiri, 

c. Nilai I1 dijumlahkan dengan nilai penjumlahan sementara (sigma), di mana 

pada kondisi awal sigma bernilai nol. 

d. Mengulangi langkah c sampai mencapai isi buffer yang terakhir (In), 
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e. Nilai akhir sigma dibagi dengan jumlah penginterferensi (n). Setelah itu, akan 

didapatkan hasil berupa nilai interferensi rata-rata. Secara matematis 

persamaan untuk menghitung interferensi rata-rata digunakan Persamaan 3.5 

berikut. 

 

 

  
 

 
∑   
 
                    (3.5) 

 

 

di mana: 

   : Interferensi rata-rata (mw) 

Ii  : Interferensi ke-n 

n  : Jumlah penginterferensi 

 

Power control 2 akan bekerja ketika nilai SINR kurang dari nilai SINR target 

maka daya pancar saat ini (PTr) akan ditambahkan dengan nilai sejumlah 

  (  ) pada waktu berikutnya (tn+1), jika nilai SINR lebih besar dari nilai SINR 

target maka akan dilakukan pengurangan daya pancar saat ini (PTr) sebesar 

  (  ) pada waktu berikutnya (tn+1),  dan jika nilai SINR sama dengan nilai 

SINR target maka tidak akan dilakukan penambahan ataupun pengurangan 

terhadap daya pancar (PTr). Pada   (  ) dilakukan penambahan daya pancar 

sebanyak 2 kali lebih besar dari   (  ) hal ini bertujuan untuk memperbaiki nilai 

SINR yang bernilai kurang dari nilai SINR target agar meningkat secara 

signifikan. Sedangkan pengurangan   (  )  pada daya pancar bertujuan untuk 

menurunkan nilai SINR yang bernilai lebih dari nilai SINR target dan secara 

bersamaan ditujukan untuk tetap menjaga nilai SINR agar tetap mencapai nilai 
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SINR target. Berikut merupakan persamaan matematis dari power control 2. 

Penentuan nilai    dan     ditunjukkan pada Persamaan 3.6 sampai Persamaan 

3.9. Sementara itu, penentuan daya pancar pada waktu ke-(n+1) pada power 

control 2 ditunjukkan pada Persamaan 3.10 sampa Persamaan 3.12. 

 

     (     )            (3.6) 

  (  )          (  )           (3.7) 

                      (3.8) 

  (  )          (  )           (3.9) 

 
       (  )                 (    )(   )     (  )(   )    (  )             (    ) 

       (  )                (    )(   )     (  )(   )    (  )              (    ) 

       (  )                (   )     (   )                                                 (    ) 

 

di mana: 

       (  ) : Nilai SINR Estimasi pada waktu ke-n, 

SINRT        : SINR Target (0 dB), 

PTr       : Daya Pancar (dBm), 

tn        : Waktu ke-n, 

tn+1  : Waktu ke-(n + 1). 

       : Power Control untuk menaikkan (mw) 

  (  )  : Power Control untuk menaikkan (dB) 

    : Power Control untuk menurunkan (mw) 

  (  )  : Power Control untuk menurunkan (dB) 
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3.5 Parameter Simulasi 

 

 

Parameter yang digunakan dalam simulasi dari penelitian skripsi ini adalah 

sebagai berikut. 

 

Tabel 3.1 Parameter Simulasi 

Parameter Nilai 

Radius Sel                                                                 [24] 2000 m 

Radius TUE terhadap RUE                                       [21] 1000 m 

Daya max. Transmisi eNB                                        [22]    46 dBm 

Daya max. Transmisi UE                                          [22]    23 dBm 

Bandwidth                                                                  [23]    20 MHz 

Noise Thermal                                                            [22]             

 

 

Besar nilai radius sel atau jarak cakupan eNB yang digunakan adalah sebesar 

2000 meter. Radius tersebut merupakan radius eNB untuk daerah urban, di mana 

pada daerah urban tersebut diasumsikan sebagai daerah ourdoor dan tidak 

terdapat gedung tinggi yang terlalu banyak. Nilai tersebut digunakan berdasarkan 

jarak cakupan macrocell yakni bernilai >1000 meter [24]. Jarak cakupan TUE 

yang digunakan adalah sebesar 1000 meter, nilai tersebut digunakan berdasarkan 

pada [21] yang menyatakan jarak transmisi maksimal DUE adalah 1000 meter. 

Nilai daya transmisi maksimal dari eNB dan UE yang digunakan pada simulasi 

merupakan nilai transmisi maksimal sesuai dengan standar 3GPP [22]. Nilai 

bandwidth yang digunakan pada simulasi merupakan nilai bandwidth minimum 

pada jaringan LTE-Advanced yakni 20 MHz. Dalam simulasi digunakan kerapatan 

daya noise thermal sebesar -174 dBm/Hz, di mana nilai tersebut akan digunakan 

pada perhitungan Noise pada Persamaan 3.13, dengan kerapatan daya noise 

thermal adalah nilai perkalian k dan t dalam skala logaritmik dengan satuan 

dBm/Hz. 
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N = k . t . B     (3.13) 

 

di mana: 

N : Noise 

k : Konstanta boltzman (1,38·10
-23

 Joules/K) 

t : Temperatur (290 Kelvin) 

B : Bandwidth (20 MHz) 

 

 

 

3.6 Kegiatan Kerja 

 

 

Untuk memudahkan pengerjaan skripsi ini, pengerjaannya dibagi ke dalam tugas-

tugas (Task) yang lebih kecil. Adapun tugas (Task), tujuan (Goal), dan keluaran 

(Output) yang diharapkan dalam pengerjaan skripsi ini tertera dalam tabel berikut. 

 

 

Tabel 3.2 Kegiatan Kerja 

No. Task Goal Description Output 

1. Mempelajari 

topik skripsi. 

Memahami 

komunikasi 

D2D 

Mencari paper 

pada jurnal, serta 

sumber referensi 

lain yang terkait 

dengan topik pada 

skripsi. 

Mendapatkan 

pemahaman lebih 

mengenai 

komunikasi D2D. 

2. Mencari dan 

memahami 

metode yang 

tepat untuk                             

menangani 

interferensi 

pada 

komunikasi  

device-to-

device.    

Mengetahui cara 

untuk 

mengurangi 

pengaruh 

interferensi yang 

terjadi antara 

perangkat D2D 

dengan 

perangkat 

telepon seluler.  

                           

Mencari, 

membaca dan 

memahami buku 

atau sumber lain 

yang bisa 

dijadikan 

referensi terkait 

metode yang tepat  

untuk menangani 

interferensi pada 

komunikasi D2D. 

  

Salah satu cara 

untuk mengurangi 

pengaruh 

interferensi  

yang terjadi 

antara perangkat 

D2D dan 

perangkat telepon 

seluler adalah 

dengan 

menggunakan 

metode power                          

control. 
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Tabel 3.2 Kegiatan Kerja (Lanjutan) 

 

No. Task Goal Description Output 

3. Mencari 

penyebab 

interferensi 

pada 

komunikasi 

D2D. 

Mengetahui apa 

saja yang 

menyebabkan 

terjadinya 

interferensi pada 

komunikasi 

D2D. 

 

Mencari, 

membaca dan 

memahami buku 

atau sumber lain 

yang berkaitan 

dengan 

interferensi pada 

komunikasi D2D.  

 

Interferensi yang 

terjadi pada 

komunikasi D2D 

dapat  

disebabkan oleh 

daya pancar dari 

eNB ataupun 

yang berasal dari 

daya pancar CUE 

yang berada di 

dekat D2D  

pair. 

4. Membuat dan 

mengidentifik

asi skenario 

pemodelan 

untuk 

beberapa 

skenario yang 

memungkinka

n terjadinya 

interferensi 

pada 

komunikasi 

D2D. 

Mengetahui 

pemodelan 

simulasi yang 

tepat untuk  

dianalisa. 

 

Menggambarkan 

skenario 

pemodelan untuk 

beberapa  

skenario yang 

mungkin terjadi 

dan menyebabkan  

interferensi pada 

komunikasi D2D. 

Didapat beberapa 

skenario simulasi 

yang akan 

dianalisa  

seperti pada 

Gambar 3.1 

sampai Gambar 

3.4. 

5. Memahami 

teknik 

OFDMA 

Untuk 

mengetahui 

kenapa teknik 

OFDMA 

digunakan pada 

jaringan LTE-

Advanced. 

Membaca buku 

yang ditulis oleh 

Harri Holma dan 

Antti  

Toskala denagn 

judul LTE for 

UMTS—OFDMA 

and SC- 

FDMA Based 

Radio Access 

Salah satu alasan 

kenapa downlink 

pada LTE-

Advanced  

menggunakan 

teknik OFDMA 

adalah karena 

teknik ini  

baik dalam 

efisiensi 

bandwidth, dan 

menggunakan 

modul Fast 

Fourier 

Transform (FFT) 

di sisi penerima 

pada  

mobile station  
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Tabel 3.2 Kegiatan Kerja (Lanjutan) 

 

 

  

No. Task Goal Description Output 

5.    sehingga akan 

menghasilkan 

kecepatan                 

tinggi untuk sisi 

komunikasi dari 

base station ke 

mobile station 

6. Membuat 

flowchart 

pengerjaan 

skripsi dan 

simulasi 

sistem. 

Agar pengerjaan 

skripsi dan 

pembangunan 

sistem lebih 

terstruktur. 

Membangun 

flowchart 

pengerjaan skripsi 

dan simulasi 

sistem. 

Dihasilkan 

flowchart seperti 

dapat dilihat pada 

Gambar 3.5    

sampai Gambar 

3.7 

7. Membangun 

program 

simulasi 

skripsi 

Untuk 

memperoleh 

source code 

program 

simulasi yang 

tepat untuk 

mensimulasikan 

sistem. 

Membangun 

source code 

program simulasi 

dengan 

menggunakan 

software 

MATLAB. 

Didapatkan 

source code 

program simulasi 

yang tepat untuk 

digunakan pada 

simulasi. 

8. Menulis 

laporan 

skripsi. 

Menyelesaikan 

semua hal yang 

berkaitan 

dengan  

skripsi. 

Menulis hasil 

analisa dari 

simulasi dalam 

bentuk laporan. 

Laporan skripsi. 
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3.7 Diagram Alir Pengerjaan Skripsi 

 

 

Adapun digram alir dari pengerjaan skripsi ini dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

 

 
 

 

Gambar 3.6 Diagram Alir Pengerjaan Skripsi 
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3.8 Diagram Alir Simulasi Sistem 

 

 

Adapun diagram dari simulasi sistem skripsi ini dapat dilihat pada gambar di 

bawah ini. 

 

 

 
 

 

Gambar 3.7 Diagram Alir Simulasi Tanpa Menggunakan Power Control 

 

 



54 
 

 
 

 

Gambar 3.8 Diagram Alir Simulasi Menggunakan Power Control 
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3.9 Pemodelan Sistem pada Simulasi 

 

 

Berdasarkan skenario simulasi yang telah dibuat pada sub bab sebelumnya, maka 

akan dilakukan pemodelan sistem untuk simulasi skenario penelitian. Berikut ini 

merupakan gambar dari pemodelan sistem simulasi skenario yang dilakukan. 

 
Gambar 3.9 Pemodelan Sistem 

 

Keterangan: 
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Gambar 3.8 menunjukkan gambar pemodelan simulasi yang dibuat dengan 

menggunakan aplikasi MATLAB. Pertama-tama yang dilakukan adalah 

menentukan posisi eNB dan membangkitkannya. Kode program yang digunakan 

adalah sebagai berikut.  

 

 

Gambar 3.10 Kode Program untuk Pembangkitan eNB 

 

Pada kode pemrograman di atas kode getCircle merupakan sebuah fungsi yang 

digunakan untuk membuat lingkaran berdasarkan titik tengah yang ditentukan 

yaitu (0,0) berdasarkan radius yang telah ditentukan di mana pada simulasi ini 

digunakan nilai radius sebesar 2000 meter. Posisi eNB menggunakan titik tengah 

dari lingkaran yang dibangkitkan dengan fungsi getCircle yaitu (0,0). Plot 

berfungsi untuk menampilkan bentuk atau gambar dari suatu objek yang ingin 

dibangkitkan yang mana dalam kode pemrograman di atas yang dibangkitkan 

adalah sel beserta eNB nya. Kode program linewidth digunakan untuk 

menentukan tebal garis dari objek yang dibangkitkan, dan kode program r dan ^ 

secara berturut-turut adalah untuk menentukan warna dan bentuk objek dari eNB, 

di mana r berarti warna merah dan ^  berarti bentuk segitiga.   
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Setiap simulasi dari semua skenario pada skripsi ini diprogram untuk dijalankan 

sebanyak 100 kali pengulangan atau looping. Posisi perangkat CUE ataupun D2D 

pair diletakkan secara acak, sehingga pada setiap looping memiliki posisi yang 

berbeda-beda. Peletakkan posisi dari perangkat CUE pada aplikasi MATLAB 

menggunakan kode program sebagai berikut. 

 

 

Gambar 3.11 Kode Program Penentuan Posisi CUE 

 

Fungsi for dan end berfungsi untuk melakukan pengulangan atau looping 

terhadap proses ataupun perhitungan yang berada di dalamnya sebanyak jumlah  

looping yang telah ditentukan. Kode rng yang memiliki kepanjangan random 

number generation pada kode program di atas berfungsi untuk menentukan 

bilangan acak menggunakan bilangan bulat positif dalam MATLAB tanpa 

mengulangi bilangan acak yang sama. Shuffle dan twister merupakan kode 

program yang biasa digunakan bersamaan dengan fungsi rng yang berfungsi 

untuk mengontrol pembangkit bilangan acak yang digunakan oleh randi. Kode 

program randi berfungsi untuk menghasilkan bilangan integer secara acak yang 

nilainya antara bilangan yang telah ditentukan yaitu antara 0 dan 2000 meter. 
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Dalam menentukan posisi CUE pada sel eNB berbentuk lingkaran dalam simulasi, 

dibutuhkan penentuan jarak CUE dari pusat sel yakni antara 0 dan 2000 meter. 

Selain itu dibutuhkan juga penentuan sudut dari posisi CUE terhadap sumbu x 

positif dari pusat sel yang bernilai antara 0
o
 dan 360

o
. 

 
 

Tidak berbeda dengan cara peletakkan CUE pada sel eNB, dalam melakukan 

peletakkan posisi perangkat D2D pair menggunakan kode program di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.12 Kode Program Penentuan Posisi D2D pair 

 

Kode program di atas merupakan kode program untuk menentukan posisi TUE 

dan posisi RUE. Terlihat juga bahwa kode program yang digunakan untuk 

menentukan posisi perangkat D2D pair adalah mirip dengan kode program yang 

digunakan untuk menentukan posisi CUE. Penentuan jarak posisi CUE dan TUE 

agar tetap di dalam cakupan dari eNB adalah sama yakni menggunakan radius 
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antara 0 dan 2000 meter yang merupakan daerah di dalam radius dari eNB. 

Sedangkan dalam penentuan jarak posisi RUE dari TUE menggunakan radius 

antara 0 dan 1000 meter yang merupakan daerah di dalam radius dari TUE. Pada 

kode program tersebut terdapat kode program if yang menyatakan jika jarak CUE 

atau TUE terhadap eNB bernilai sama dengan 0 meter maka program akan 

mengulangi penentuan jarak tersebut sampai didapat radius bernilai tidak sama 

dengan 0 meter. Dengan begitu perangkat CUE atau TUE tidak akan memiliki 

posisi yang sama dengan eNB dan perangkat RUE tidak akan memiliki posisi 

yang sama dengan perangkat TUE. 

Setelah melakukan penentuan posisi dari setiap perangkat dalam sebuah sel, 

selanjutnya dilakukan perhitungan koordinat-koordinat x dan y dari perangkat-

perangkat tersebut. Untuk perhitungannya digunakan kode program berikut. 

 

 

Gambar 3.13 Kode Program untuk Pembangkitan CUE 

 

Gambar di atas merupakan kode program yang digunakan untuk membangkitkan 

titik koordinat CUE.  Kode cuex merupakan koordinat sumbu x dari posisi CUE 

dan cuey merupakan koordinat sumbu y dari posisi CUE. Dalam menentukan 
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koordinat sumbu x dan y dari CUE dilakukan perhitungan seperti terlihat pada 

Gambar 3.12, di mana jari_jari_sel dan sudut_sel ditentukan secara acak 

berdasarkan pada kode program penentuan posisi CUE yang telah dijelaskan 

sebelumnya. Setelah dilakukan perhitungan, maka akan didapatkan nilai 

koordinat-koordinat pada sumbu x dan sumbu y. Nilai dari koordinat-koordinat 

pada sumbu x dan sumbu y tersebut merupakan posisi dari CUE. Setelah 

didapatkan posisi dari CUE Kemudian akan ditampilkan dalam bentuk gambar 

dengan menggunakan kode plot sehingga akan muncul CUE seperti pada Gambar 

3.8 dalam bentuk objek bintang berwarna hijau. 

Selanjutnya membangkitkan D2D pair dengan menggunakan kode program 

seperti di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.14 Kode Program untuk Pembangkitan D2D Pair 

 

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa duex dan duey merupakan koordinat-

koordinat pada sumbu x dan y yang menentukan posisi dari TUE. Sedangkan 

duex2 dan duey2 merupakan koordinat-koordinat pada sumbu x dan y dari RUE. 

Dalam menentukannya dilakukan perhitungan dengan mengalikan antara jari-jari 
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sel dengan kosinus dan sinus dari sudut sel seperti pada gambar di atas. Nilai dari 

jari-jari sel dan sudut sel sudah ditentukan secara acak berdasarkan pada kode 

program penentuan posisi D2D pair sebelumnya. Terdapat sedikit perbedaan 

dalam menentukan posisi RUE yakni pada perhitungan dalam menentukan posisi 

RUE mengacu pada posisi (koordinat-koordinat pada sumbu x dan y) dan radius 

dari TUE. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

 

Simpulan yang dapat diambil berdasarkan pada analisis dan pembahasan yang telah 

dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Penerapan manajemen interferensi dengan metode power control terbukti mampu 

mengurangi pengaruh interferensi dan dapat memperbaiki kinerja sistem dengan 

cara memperbaiki nilai SINR, meningkatkan throughput, serta menurunkan nilai 

error (BER) yang terjadi pada proses pengiriman data, 

2. Besarnya nilai SINR akan berpengaruh terhadap nilai throughput dan nilai BER 

yang didapatkan, 

3. Faktor yang mempengaruhi besarnya nilai SINR di antaranya adalah besarnya 

daya pancar dari transmitter (baik eNB atau UE yang berperan sebagai 

transmitter), daya pancar penginterferensi, dan path loss, 

4. Penggunaan power control pada simulasi mampu meningkatkan dan menurunkan 

nilai SINR yang didapat mendekati nilai SINR target yang telah ditetapkan yakni 

sebesar 0 dB. 
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5.2 Saran 

 

 

Adapun saran penulis untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan mobilitas pada CUE 

(Cellular User Equipment) dan DUE (D2D User Equipment), 

2. Disarankan untuk menggunakan manajemen interferensi dengan metode yang 

berbeda. 
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