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PEMODELAN KANAL MIMO OFDM SISTEM KOMUNIKASI UWB
MENGGUNAKAN SINGULAR VALUE DECOMPOSITION

ABSTRAK

Kehadiran sistem UWB telah menawarkan potensi besar untuk desain
komunikasi nirkabel jarak pendek berkecepatan tinggi dengan kapasitas transfer
data yang sangat besar. Hal ini dapat dicapai dengan cara melakukan
eksploitasi spasial dan perbedaan multipath melalui penggunaan sistem MIMO-
OFDM dan teknik simbol yang tepat. Sistem tersebut mengkombinasikan
antena MIMO dan teknik OFDM yang handal dalam mentransmisikan data
berkecepatan tinggi, meski pada lingkungan multipath sekalipun. Juga dapat
mengatasi distorsi delay spread dan unflat fading akibat kanal multipath,
sehingga dapat dicapai efisiensi spektrum dan peningkatan throughput. Pada
tesis ini dilakukan penelitian tentang MIMO OFDM berbasis SVD.

Pemodelan kanalnya dilakukan dengan cara menerapkan konsep dekomposisi
kanal frekuensi selektif fading ke bentuk kanal paralel flat fading dalam domain
frekuensi. Model kanal domain frekuensi digunakan untuk menyajikan
performansi kecepatan data yang berbeda. Kemudian mengembangkan konsep
decouple kanal frekuensi selektif ke dalam domain spasial dengan cara
mendekomposisi kanal MIMO flat fading ke dalam kanal domain spasial
orthogonal menggunakan pendekatan berbasis SVD. Selanjutnya mengkom-
binasikan decouple spasial berbasis SVD dengan decouple domain frekuensi
berbasis FET untuk mendapatkan model kanal paralel UWB MIMO OFDM.
Akhirnya diharapkan bahwa analisa teoritis ini dapat diaplikasikan dalam
sistem komunikasi nirkabel jarak pendek berkecepatan tinggi dengan
menerapkan suatu cara untuk memilih kecepatan data yang berbasis pada
kondisi kanal.

Kata kunci : UWB, MIMO, OFDM, SVD
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MIMO OFDM CHANNEL MODELING FOR uwB COMMUNICATION
SYSTEMS USING SINGULAR VALUE DECOMPOSITION

ABSTRACT

The emerging UWB system offers a great potential for the design of high speed
short range wireless communications which fully support high data streaming
capacity. This can be achieved by exploiting both spatial and multipath
diversity via the use of MIMO OFDM system and proper coding techniques.
The systems combine MIMO antenna and OFDM technique which reliable in
high data rate transmission even in multipath environment. It also overcomes
delay spread distortion and unflat fading caused by multipath channels, thus
high spectral efficiency and high throughput improvement can be achieved.
This - thesis studies MIMO OFDM techniques base on singular value
decomposition.

The channel modeling is done by applying the concept of decomposition of
frequency selective fading channel into parallel flat fading channel in the
frequency domain. This frequency domain channel model is used to present the
performance for different data rates. Then develops the concept of decoupling
of frequency selective channel into spatial domain by presenting SVD based
approach to decouple flat fading MIMO channels to orthogonal spatial
channels. At least, the SVD based spatial domain decoupling is combined with
FFT based frequency domain decoupling to obtain UWB MIMO OFDM
parallel channel model. It is finally expected this theoretical analysis can be
implemented in high speed short range wireless communication systems by
applying a rate selection technique base on channel condition.

Keywords : UWB, MIMO, OFDM, SVD
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Simbol Keterangan

OM (superscript) transpose matriks

()h (superscript) hermitian matriks
C kapasitas kanal

c konjugasi kompleks vektor/matriks/skalar
det(.) determinan matriks
El] operator ekspektasi kondisional

Es energi efektif per bit

E. energi simbol di receiver
e vektor eigen

e Ine=1

fs frekuensi subcarrier

H matriks kanal

I'y matriks identitas Nx N

I matriks identitas berorde R

J,t indeks antena transmitter pada matriks H
Ir indeks antena receiver pada matriks H

k indeks subcarrier

log, logaritma dasar dua

Nk, R jumlah antena receiver ( Xn,x = simbol OFDM ke n yang

ditransmisikan pada subcarrier ke k)

n indeks simbol OFDM

N jumlah aliran pengganti paralel
N jumlah subkanal (subcarrier)
N, jumlah subcarrier

n,, T jumlah antena transmitter

P probabilitas BER
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Po daya rata-rata yang ditransmisikan pada kanal

Q fungsi Q: ((1/\/%).[9*”/2 dt )

Ry antena receiver x

S simbol vektor

s[n] aliran serial digit biner

t waktu

T jumlah kanal spasial

Ts periode simbol TxN

Ty antena pengirim

U,V matriks unitaris non singular orthogonal

X vektor sinyal yang dikirim dalam domain waktu
X vektor simbol termodulasi

y vektor sinyal yang diterima dalam domain waktu
a, B variabel acak terdistribusi normal

0, penguatan kanal spasial

n indeks noise

T pi (3,14 radian atau 180°)

o2 varians noise

e tak berhingga

A, A nilai eigen

z matriks nilai singular

3 X, penjumlahan sepanjang notasi k: k=0, 1,2, ..., N-1
k=0

(= Xy + X + X, +-+ Xyy)

proyeksi rectangular
0, perkalian sepanjang notasi t: t=1,2,3,...,T

(=t xt, xty x---xt;)
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