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1. Pendahuluan

Sistem komunikasi wireless berbasis teknologi code division multiple
acces (CDMA) banyak dipakai karena mempunyai keunggulan dalam
mengatasi multipath fading dan interferensi cochanmel, memperbaiki kualitas
layanan, serta dapat meningkatkan kapasitas sistem [1]-[5]. CDMA
memanfaatkan kode-kode digital yang unik yang berfungsi untuk
membedakan satu pengguna dengan pengguna yang lainnya. Kode-kode
yang digunakan berupa deret pseudo-noise (PN) atau pseudorandom yang
merupakan deretan data dengan kecepatan tinggi. Kode PN dengan satuan
chips, merupakan sinyal yang memperlebar sinyal informasi dan digunakan
untuk membedakan antara satu pengguna dengan yang lainnya.

ALOHA merupakan salah satu teknik akses jamak yang banyak dipakai
pada komunikasi data. Permasalahan pada ALOHA adalah penurunan
kualitas sinyal yang disebabkan oleh jumlah pengguna yang besar yang
mengakibatkan meningkatnya interferensi, fading dan shadowing. ALOHA
sangat sesuai untuk komunikasi dengan jumlah pengguna yang besar dengan
trafik bursty. Protokol pengiriman pada ALOHA sangat sederhana, dimana
pengguna dapat mengirimkan paketnya kapan saja. Karena tidak ada
koordinasi antar pengguna maka sering terjadi tabrakan. ALOHA banyak
dipakai karena memiliki keunggulan dalam pengalokasian kanal dan
penerapannya mudah serta mampu menghindari overlap yang berulang
kali [6]-[10].

Gabungan CDMA dan ALOHA yang disebut CDMA ALOHA memiliki
keunggulan antara lain penggunaan sumber daya frekuensi yang efektif untuk
mencapai kapasitas sistem yang besar, pengguna dapat mengirimkan datanya
tanpa ada pengaturan dengan pengguna lainnya, dan dapat untuk transmisi
data dengan jumlah pengguna yang besar. Metode akses CDMA ALOHA
ini menggunakan daya pengirim yang rendah dan mampu melayani jumlah
pengguna yang besar dengan struktur penerima yang sederhana. Selain itu,
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teknik CDMA ALOHA juga memiliki daya tahan yang sangat kuat terhadap
problematika waktu kedatangan paket. CDMA ALOHA juga memberikan
perbaikan kinerja throughput, delay dan stabilitas sistem dibandingkan
elemen pembentuknya CDMA dan ALOHA.

Kinerja sistem CDMA ALOHA telah banyak dianalisa [6]-[10]. Sistem
CDMA ALOHA pada jaringan radio paket dapat diklasifikasikan menjadi
2 kategori yaitu sistem CDMA Slotted-ALOHA [11], [12] dan sistem
CDMA Unslotted-ALOHA [13]. CDMA U-ALOHA telah diteliti dengan
fokus pada integrasi pengguna suara dan data dengan menggunakan channel
load sensing protocol (CLSP) untuk kendali transmisi data [8]. CDMA S-
ALOHA untuk integrasi pengguna suara dan data telah dianalisa oleh [9].
Dari [9], terlihat bahwa CDMA S-ALOHA memiliki throughput yang
lebih baik dari S~SALOHA dan outage probability yang lebih baik dari
CDMA. Keunggulan CDMA S-ALOHA adalah mempunyai bandwith yang
lebar, dapat mengakomodasi jumlah pengguna yang besar, kompleksntas
sistem rendah dan fleksibilitas yang tinggi.

Analisis kinerja bit error rate (BER) CDMA biasa dilakukan dengan
menggunakan Gaussian approximation (GA) [14], [15]. Pada metode
GA evaluasi BER CDMA dengan mengabaikan adanya varian dari multiple
access interference (MAI), sehingga hasil pendekatannya kurang akurat.
Pada [16] telah dievaluasi kinerja BER CDMA dengan metode GA dan
IGA, dan dihasilkan bahwa IGA lebih akurat daripada GA. Permasalahan
pada CDMA S-ALOHA adalah penurunan kinerja throughput dikarenakan
adanya multipath fading, interferensi, tabrakan dan peningkatan trans-
mission rate. Pengaruh fading pada CDMA S-ALOHA adalah menurunkan
BER CDMA yang secara langsung akan menurunkan throughput. Makin
banyak tabrakan menyebabkan makin rendah probabilitas paket sukses
yang terjadi sehingga throughput CDMA S-ALOHA akan menurun.
Transmission rate yang tinggi akan mengakibatkan turunnya trafik
disebabkan tingginya tabrakan dan delay yang terjadi. Untuk mengatasi
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penurunan throughput dikarenakan adanya fading salah satu metode biasa
yang digunakan adalah dengan teknik capture. )

Perigaruh multipath fading mengakibatkan penurunan BER CDMA
[17]-[19], sedangkan cochannel interference dapat mengurangi kapasitas
sistem. Analisa kinerja S-ALOHA pada kanal ber-fading telah dilakukan
oleh [20]-[22]. Demikian juga kinerja S-ALOHA pada kanal fading
Nakagami/Nakagami dengan nilai parameter fading yang sama untuk fest
packet dan interfering packets juga telah dilakukan [23], [24]. Pada
kanal ber-fading pengiriman paket sinyal utama maupun sinyal interferensi
akan mengalami kerusakan yang disebabkan oleh multipath fading dan
noise. Akibatnya penerima akan menerima paket yang tidak sempurna
walaupun collission tidak terjadi.

Untuk mengatasi penurunan kualitas sinyal, diusulkan teknik capture
yaitu sinyal dengan daya terbesar yang hanya diterima disisi penerima. Teknik
ini biasa disebut capture effect [25]-[27]. Penerima dapat meng-capture
paket dari sinyal utama yang ditransmisikan oleh pengirim pada kanal ber-
Jading jika daya dari sinyal utama paket yang nilainya melebihi daya dari
total sinyal interferensi paket dalam waktu tertentu (delay capture). Dengan
menerapkan capture effect diharapkan throughput CDMA S-ALOHA
meningkat dibandingkan dengan sistem tanpa adanya capture effect. Oleh
karena itu sangat menarik untuk menganalisa kinerja CDMA S-ALOHA
pada kanal multipath fading dengan capture effect. Evaluasi kinerja
CDMA S-ALOHA didekati dengan IGA untuk tingkat akurasi yang lebih
baik dari GA.

Pada kondisi mikroseluler, model fading untuk sinyal utama dapat
dimungkinkan berbeda dengan model fading untuk sinyal interferensi karena
dianggap melalui jalur/path yang berbeda untuk transmisi sinyal utama dan
sinyal interferensi. Kinerja S-ALOHA dengan dua model fading untuk
sinyal utama dan sinyal interferensi telah dievaluasi oleh [28]-[32]. Yao dkk
[28] telah mengevaluasi kinerja S-ALOHA dengan model Nakagami/

(98]
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Nakagami dengan fading parameter yang sama. Sedangkan pada [29]
telah evaluasi penggunaan Rayleigh/Rayleigh baik untuk sinyal utama maupun
sinyal interferensi. Dari hasil studi literatur belum ditemukan evaluasi CDMA
S-ALOHA dengan model fading berbeda untuk sinyal utama dan sinyal
interferensi dengan capture effect. Oleh karena itu sangat menarik untuk
dievaluasi kinerja CDMA S-ALOHA pada kanal Nakagami/Nakagami
dengan capture effect. Diasumsikan bahwa parameter fading untuk sinyal
utama berbeda dengan sinyal interferensi.

Komunikasi mendatang harus dapat mengakomodasi pengguna dengan
menggunakan data rate yang tinggi. Pada CDMA S-ALOHA dengan
meningkatnya data rate mengakibatkan throughput turun yang disebabkan
meningkatnya tabrakan dan delay yang terjadi. Untuk mengatasi masalah
ini pada CDMA S-ALOHA, maka diusulkan Adaptive CDMA S-ALOHA
[33]-[36]. Selain itu, Adaptive CDMA S-ALOHA [34] adalah metode
yang cukup efektif untuk mengintegrasikan layanan non real time (seperti
internet aplication) dan real time (seperti suara) pada skenario multisel.

Adaptive CDMA S-AL OHA adalah teknik yang mengizinkan pengguna
untuk mengirim data dengan menggunakan tingkat kecepatan transmisi yang
berbeda-beda sesuai dengan kondisi trafik yang ada ketika fraffic kanal
dalam keadaan saturasi. Dengan cara ini, throughput akan meningkat dan
waktu tunda pengiriman berkurang [33]-[36]. Evaluasi pada [33] hanya
pada kanal noise, dimana pada sistem wireless pengaruh fading sangat
besar. Oleh karena itu sangat menarik untuk mengevaluasi kinerja Adaptive
CDMA S-ALOHA pada kanal ber-fading serta pengaruh penggunaan
delay capture dalam meningkatkan kinerja throughput sistem.

2. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja CDMA S-ALOHA
pada kanal fading dengan capture effect. Evaluasi kinerja throughput
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dilakukan dengan pendekatan IGA untuk menghasilkan kinerja yang lebih
akurat. Kinerja throughput yang dianalisa dilakukan secara matematis.
Oleh karena itu kontribusi dari penelitian ini adalah penurunan persamaan
matematis throughput CDMA S-ALOHA pada kanal fading dengan
capture effect.

3. Metodologi Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisa

matematis dengan tahapan sebagai berikut:

- studi literatur, mempelajari seluruh literatur yang terkait dengan tema
penelitian.

—  perancangan model sistem yang diteliti.

—  analisa matematis dari model sistem yang diperoleh.

—  perhitungan matematis kinerja troughput CDMA S-ALOHA, evaluasi
dan analisa terhadap kinerja throughput CDMA S-ALOHA.

— pembuatan laporan penelitian.

4. Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi déngan menganalisis throughput pada sistem
CDMA S-ALOHA pada kanal noise dan multipath fading. Metoda-
perhitungan matematis throughput CDMA S-ALOHA dilakukan dengan
pendekatan IGA. Penggunaan capture effect dibatasi hanya pada delay
capture. Pengembangan teknik CDMA S-ALOHA dibatasi pada Adaptive
CDMA S-ALOHA. Analisis sistem terdiri atas 3 model, yaitu:

a.  Analisis throughput CDMA S-ALOHA pada kanal multipath fading
dengan capture effect.
b.  Analisis throughput CDMA S-ALOHA pada kanal fading Nakagami/

Nakagami dengan capture effect. Nakagami/Nakagami menyatakan
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bahwa model fading untuk sinyal utama adalah Nakagami fading dan
sinyal interferensi adalah Nakagami fading. Pada penelitian ini
dimodelkan fading untuk sinyal utama dan interferensi mempunyai
depth fading yang berubah.

c. Analisis Adaptive CDMA S-ALOHA pada kanal multipath fading
dengan capture effect.

5. Throughput CDMA S-ALOHA

Pada bagian ini akan diuraikan persamaan matematis throughput
CDMA S-ALOHA yang dianalisa.

A. Throughput CDMA S-ALOHA Pada Kanal Multipath Fading
Dengan Capture Effect

Throughput sistem didefinisikan sebagai paket data yang sukses tiba
di penerima. Throughput CDMA S-ALOHA dengan pendekatan IGA
untuk integrasi pengguna suara dan data dengan capture effect diberikan
oleh: :

=

$;(G,,G,) =§|:(2kd -Fy (kd’Gd )Z (kd’kv )]]Pv (kv’Gv)'Ck )}

dengan
G d
Pd(kd’Gd)=(]:): exp(-G,) 2)
!
(oG, )+ 1k,
Pv(kv'Gv = . -
) > oG, ) 1m ©)
Q;(k,.k,)= - BER(k, .k, ))"* C)
6
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Untuk throughput CDMA S-ALOHA untuk integrasi pengguna suara
dan data pada kanal multipath fading dengan capture effect diberikan
oleh:

s;(G,,,G_)=f;[(ik,-a(kd,c,)-(l-g 2(SNR(k,,k'_)))" ]]pv *.G)C (8)
t=0|| &=t
dengan

2
SNR(k,,k,) = £

%4{%)(&+20',’)+(£‘-’;Tm)(Lp—l)(20',z) ©)

Dimana offered load data G,, offered load suara G,, N,/2 adalah
two side spectral density of AWGN, B adalah path gain, Jika ¢ =0
maka S menjadi distribusi Rayleigh, L, adalah jumlah path yang berbeda,

7
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E, = PT, adalah energi per bit, c adalah konstanta yang menghadirkan
komponen nonfadéd. Dengan Q adalah rasio delay capture yang merupakan
perbandingan antara waktu capture dengan perbedaan waktu kedatangan
paket maksimum, Q = 0 menyatakan capture effect sempurna dan tanpa
capture effect bila Q=1.

B. Throughput CDMA S-ALOHA Pada Kanal Fading Nakagami/
Nakagami Dengan Capture Effect

Throughput S adalah beban trafik G dikalikan probabilitas sebuah
transmisi paket adalah sukses. 7hroughput CDMA S-ALOHA pada kanal
fading Nakagami/Nakagami dengan menggunakan delay capture effect
diberikan oleh:

S—_-G(Zﬂ(k)]-(l—BER)L’ -C, (10)
k=l
dengan
er—G
B (k)=— (1)
Dimana BER diberikan oleh:

~o L

X
— -m
Y

BER.—-l(ﬂ]%m"'r‘(uﬂ'—*)_m’ S 1%
y
2\ q q (H+rr;) (12)

q adalah ©,/Q,, Q_ adalah daya komponen sinyal self interference,
Q, adalah daya komponen sinyal MAI, g adalah jumlah pengguna aktif
secara simultan. Distribusi Nakagami dapat digunakan sebagai distribusi
Rayleigh bila m =1.
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C. Throughput Adaptive CDMA S-ALOHA Pada Kanal Mulfipath
Fading Dengan Capture Effect

Throughput §(G) didefinisikan sebagai jumlah rata-rata transmisi paket
yang sukses. Diasumsikan bahwa jumlah user tidak terbatas dan G adalah
intensitas trafik atau trafik total yang ditawarkan pada kanal, yang
didefinisikan sebagai jumlah percobaan transmisi paket per waktu, meliputi
paket baru dan transmisi ulang paket lama. Untuk menghitung S(G) sebagai
fungsi dari G, dibuat model trafik asumsi standar dengan probabilitas &
paket dikirim selama waktu paket tertentu dengan rata-rata G paket per
waktu paket. Throughput Adaptive CDMA S-ALOHA pada kanal
multipath fading dengan capture effect diberikan oleh:

S(G)= G(i(%)(sv.zmv )JCk (13)

k=1

dengan

{[Bi+28j+48(lx i-)]

[(]["][ (7] J
(et
[" =iy .I (‘a [p{“v)]]‘:.-hn,-]
( J

x{P{x™ = k})

& min(t, .h) min(t,, h=i)

kw0 | hwD inmax (O A3, -y, ) jomms (Qk=i=ky, )

(14)

Dimana 4 adalah pengguna paket sukses, / adalah pengguna dalam
B mode pada awal time slot (w), j adalah pengguna dalam B mode pada
awal time slot (w+1).
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6. Hasil dan Analisa

A. Throughput CDMA S-ALOHA Pada Kanal Ber-fading Dengan
Capture Effect

Tabel 1. menunjukkan nilai parameter yang digunakan dalam perhitungan
kinerja throughput CDMA S-ALOHA dengan capture effect.

TABEL 1. Nilai Parameter CDMA S-ALOHA

Parameter Nilai
Processing gain N=64-512
Data packet legth L; =500
Voice activity factor Cias
Offered load data G, =100
Offered load voice G, =100
Jumlah path yang berbeda L,=1-3
Pengguna voice X, =100
Pengguna data K, =80
Rasio delay capiure Q=0-01

10
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(Capture effect sempurna)
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Gambar 1. Throughput CDMA S-ALOHA dengan Capture Effect

Gambar 1 menunjukkan throughput CDMA S-ALOHA dengan
Capture Effect. Gambar 1 diperoleh dari persamaan (8). Dari Gambar 1
terlihat bahwa penurunan nilai Q dari 0,1 menuju 0, menyebabkan kenaikan
throughput, pada nilai Q = 0 disebut capture effect sempurna. Terlihat
bahwa throughput sistem akan semakin baik dengan meurunnya nilai Q dan
hasil terbaik tercapai capture effect sempurna. Makin kecil nilai Q sistem
mampu mengcapture sinyal dengan lebih baik sehingga hasil throughput
juga semakin baik.

11
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Data Throughput (S3)
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Gambar 2. Throughput CDMA S-ALOHA pada kanal multipath féding
dengan Capture Effect Q = 0,001, dengan variasi L,.

Gambar 2 menunjukkan throughput CDMA S-ALOHA pada kanal
multipath fading dengan capture effect q = 0.001, dengan variasi L,.
Gambar 2 diperoleh dari persamaan (8). Terlihat dari Gambar 2, semakin
besar Lp menyebabkan throughput menurun, hal tersebut karena pengaruh
fading akan bertambah jika jumlah Lp meningkat.

12
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Gambar 3. Throughput CDMA S-ALOHA pada kanal multipath fading
dengan capture effect.

Gambar 3 menunjukkan throughpui CDMA S-ALOHA pada kanal
multipath fading dengan capture effect pada kanal fading. Gambar 3
diperoleh dari persamaan (8). Gambar 3 menunjukkan bahwa nilai Zp yang
semakin besar dapat menyebabkan throughput menurun, hal tersebut
terjadi karena interferensi akan bertambah jika jumlah Zp meningkat. Tetapi
~ dengan menempatkan capture bahwa menyebabkan throughput sistem
meningkat. Hal ini inenunjukkan suatu paket dapat diterima dengan baik
pada saat terdapat paket-paket yang lain pada slof yang sama.
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B. Throughput CDMA S-ALOHA Pada Kanal Fading Nakagami/
Nakagami Dengan Capture Effect

Tabel 2 menunjukkan nilai parameter yang digunakan dalam perhitungan
kinerja throughput CDMA S-ALOHA pada kanal fading Nakagami/
Nakagami dengan capture effect.

TABEL 2. Nilai Parameter CDMA S-ALOHA Pada Kanal Fading

Nakagami/Nakagami
Parameter Nilai
Jumlah pengguna ' K =20
Processing gain N=15,31,63
Daya rata-rata sinyal utama Q, =5
Daya rata-rata sinyal MAI Q,=5
Parameter fading Nakagami dari m, =3

daya sinyal utama
Parameter fading Nakagami dari m,=3

daya sinyal interferensi
Panjang paket I, =500
Offered load G=0-40

14
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Gambar 4. Throughput CDMA S-ALOHA pada kanal fading Nakagami/
Nakagami dengan capture effect @ =0.01 dengan variasi nilai

m, dan nilai parameter m, =3.

Gambar 4 menunjukkan throughput CDMA S-ALOHA pada
kanal fading Nakagami/Nakagami dengan capture effect Q = 0.01dengan

variasi nilai m_ pada nilai parameter m, =3 . Gambar 4 diperoleh dari

persamaan (10). Gambar 4 menunjukkan bahwa kenaikan nilai m,
mengakibatks.n throughput S-ALOHA semakin naik, hal ini terjadi karena
meningkatnya nilai parameter m,_ berarti peningkatan daya sinyal utama
menjadi lebih tinggi dari daya sinyal interferensi.
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Gambar 5. Throughput CDMA S-ALOHA dengan capture effect pada

kanal fading Nakagami/Nakagami (m, =3, my =3) dengan
variasi nilai Q.

Gambar 5 menunjukkan throughput CDMA S-ALOHA dengan
capture effect pada kanal fading Nakagami/Nakagami (m, =3, my =3)
dengan variasi nilai Q. Gambar 5 diperoleh dari persamaan (10). Gambar
5 menunjukkan bahwa penurunan nilai Q menuju 0, menyebabkan kenaikan
throughput, akibat adanya pengaruh capture effect. Hal ini juga

memungkinkan suatu paket dapat diterima dengan baik pada saat terdapat
paket-paket yang lain pada s/of yang sama.
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Gambar 6. Throughput CDMA S-ALOHA dengan capture effect pada
kanal fading Nakagami/Nakagami (m, =3, my, =3) dengan

variasi nilai V.

Gambar 6 menunjukkan throughput CDMA S-ALOHA dengan
capture effect pada kanal fading Nakagami/Nakagami ( =3, My =3)
dengan variasi nilai N. Gambar 6 diperoleh dari persamaan (10). Dari
Gambar 6 menunjukkan throughput CDMA S-ALOHA yang diperoleh
dengan variasi processing gain. Berdasarkan Gambar 6 throughput
sistem akan mengalami peningkatan dengan bertambahnya processing gain
yang digunakan. Hal tersebut dikarenakan dengan bertambahnya
processing gain, jumlah kode yang dipakai untuk setiap pengguna semakin
banyak sehingga akan memperkecil terjadinya kesalahan dalam pengiriman
paket informasi. Jika probabilitas sukses semakin meningkat, maka
throughput yang dihasilkan juga akan semakin besar.
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Gambar 7. Throughput CDMA S-ALOHA dengan capture effect pada
kanal fading Nakagami/Nakagami (m, =3, my =3) dengan

variasi nilai £,/ N, .

Gambar 7 menunjukkan throughput CDMA S-ALOHA dengan
capture effect pada kanal fading Nakagami/Nakagami (m, =3, my =3)

dengan variasi nilai £ /N _ . Gambar 7 diperoleh dari persamaan (10).
g b 0

E
Gambar 7 menunjukkan bahwa peningkatan Wb‘ menyebabkan throughput
0

E,
naik, dengan semakin besar Vb menyebabkan probabilitas sukses paket
0

semakin besar, karena energi bif yang besar akan mengeliminasi noise yang
ada pada sistem.
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Gambar 8. Throughput CDMA S-ALOHA dengan capture effect pada
kanal fading Nakagami/Nakagami (m, =3, m) =3) dengan

variasi jumlah pengguna K.

Gambar 8 menunjukkan throughput CDMA S-ALOHA dengan
capture effect pada kanal fading Nakagami/Nakagami (m, =3, my =3)
dengan variasi pengguna K. Gambar 8 diperoleh dari persamaan (10).
Gambar 8 menunjukkan bahwa throughput CDMA S-ALOHA meningkat
dengan berkurangnya jumlah pengguna. Penurunan throughput terjadi
disebabkan jumlah pengguna yang semakin besar mengakibatkan inter-
ferensi antar pengguna semakin tinggi.
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C. Throughput Adaptive CDMA S-ALOHA Pada Kanal Multipath

Fading Dengan Capture Effect

Tabel 3 menunjukkan nilai parameter yang digunakan dalam perhi-
tungan kinerja throughput Adaptive CDMA S-ALOHA pada kanal

multipath fading dengan capture effect.

TABEL 3. Nilai Parameter Adaptive CDMA S-ALOHA

Parameter Nilai
Processing gain N =32,64,128
Data packet legth L, =120,200
Offered load G=0-40
Jumlah path yang berbeda L,=1-3
Pengguna K =100
Daya komponen scattered c=5
Konstanta yang menghadirkan komponen nonfaded c=

Path gain B=1
Rasio delay capture Q=0-0.001
Number of bit in a BPSK v rate packet B =200
Jumlah simultan pengguna dengan kecepatan 1 bit/s K, =
Jumiah simultan pengguna dengan kecepatan 2 bivs| K, =2
Jumlah simultan pengguna dengan kecepatan 4 bit/s K, =4
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Gambar9. Throughput CDMA S-ALOHA dan Adaptive CDMA
S-ALOHA dengan capture effect Q=0.01, Lp =1 dan variasi
- :
B .

Gambar 9 menunjukkan throughput CDMA S-ALOHA dan Adaptive
CDMA S-ALOHA dengan capture effect Q=0.01, Lp =1 dan variasi

Lg [20], [21]. Gambar 9 diperoleh dari persamaan (13). Gambar 9
menunjukkan bahwa dengan menggunakan kecepatan transmisi yang dinamis
dengan capture effect, throughput sistem lebih besar dibandingkan
menggunakan kecepatan transmisi yang sama. Hal ini disebabkan oleh nilai
kecepatan transmisi yang semakin besar menyebabkan #hroughput semakin
besar sesuai dengan nilai kecepatan transmisi dan keadaan trafik. Pada
Gambar 9 terlihat kecepatan v terjadi offered load dengan throughput
terendah, kemudian pindah dengan mengirim data dengan kecepatan 2 v
terjadi offered load lagi dengan throughput sedang, kemudian meningkat
menjadi kecepatan 4 v terjadi offered load yang tinggi dan selanjutnya
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dengan kecepatan adaptive diperoleh offered load tertinggi. Gambar 9
juga menunjukkan bertambahnya panjang bit (Lg) mengakibatkan

throughput sistem akan semakin kecil. Hal ini dikarenakan semakin banyak
bit yang ditransmisikan maka interferensi sistem akan semakin bertambah.
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Gambar 10. Throughput CDMA S-ALOHA dan adaptive CDMA
S-ALOHA dengan capture effect pada Lp = 120, Lp =1
dan variasi capture ratio (Q).

Gambar 10 menunjukkan throughput CDMA S-ALOHA dengan
capture effect dan adaptive CDMA S-ALOHA dengan capture effect

pada Lp =120, L, =1 dan variasi Q. Gambar 10 diperoleh dari persamaan
(13). Gambar 10 menunjukkan bahwa dengan bertambahnya capture
ratio maka throughput semakin kecil, karena bertambahnya capture ratio

yang terjadi akibat berkurangnya nilai probabilitas paket sukses, yang dapat
mengakibatkan throughput semakin kecil.
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Gambar 11, Throughput CDMA S-ALOHA dan adaptive CDMA
S-ALOHA pada kanal multipath fading dengan capture

effect, dengan variasi nilai Lp, Q=0.01, Ly =120.

Gambar 11 menunjukkan throughput CDMA S-ALOHA dan
adaptive CDMA S-ALOHA pada kanal multipath fading dengan capture

effect pada 0=0.01, Lp =120 dengan variasi Ly. Gambar 11 diperoleh

dari persamaan (13). Gambar 11 menunjukkan bahwa semakin besar p
menyebabkan throughput menurun, Hal ini terjadi karena interferensi akan
bertambah jika jumlah Lp meningkat.
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Gambar 12. Throughput adaptive CDMA S-ALOHA dengan capture
effect.

Gambar 12 menunjukkan throughput adaptive CDMA S-ALOHA
dengan capture effect. Gambar 12 diperoleh dari persamaan (13). Gambar
12 menunjukkan bahwa penurunan nilai dari 0,1 menuju 0, menyebabkan
kenaikan throughput, pada nilai Q = 0 disebut capture effect sempurna.
Untuk mengatasi menurunnya throughput efektif karena menurunnya jumlah
bit yang terdapat pada paket yang dikirimkan, maka capture effect
digunakan untuk mengatasi masalah ini.
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7.  Kesimpulan

Studi kinerja CDMA S-ALOHA dengan capture effect dapat
diperoleh kesimpulan:

1. Analisa kinerja throughput CDMA S-ALOHA pada kanal ber-fading
dengan capture effect dengan pendekatan IGA telah dilakukan. Dari
hasil diperoleh bahwa throughput semakin naik dengan capture effect
mendekati sempurna. Kinerja throughput akan turun dengan
meningkatnya multipath fading.

2. Pada analisis throughput CDMA S-ALOHA pada kanal Nakagami/
Nakagami dengan capture effect diperoleh bahwa throughput
meningkat dengan bertambahnya nilai parameter fading Nakagami

untuk sinyal utama (m,), processing gain, energi bit per noise.
Throughput CDMA S-ALOHA akan menurun dengan bertambahnya
jumlah pengguna dan nilai capture ratio.

3. Pada analisis throughput Adaptive CDMA S-ALOHA pada kanal
multipath fading dengan capture effect diperoleh peningkatan
throughput ketika length of bit (L) kecil. Nilai throughput akan

turun dengan meningkatnya jumlah L,. Penggunaan capture effect
yang mendekati sempurna meningkatkan throughput sistem.
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