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ABSTRAK 

 
 Pada proyek akhir ini dilakukan analisa 

kinerja Alamouti code pada sistem successive 
inetrferance cancellation (SIC) Multiuser Detection 
(MUD) CDMA dengan modulasi BPSK. Kinerja 
dari sistem berupa kurva nilai BER sebagai fungsi 
Eb/No.  

Dari hasil simulasi menunjukan kinerja 
Alamouti code 2Tx–2Rx lebih baik 3,337 dB 
daripada 2Tx –1Rx, dan  2Tx–1Rx  lebih baik 7,75 
dB dibandingkan tanpa Alamouti code pada SIC. 
Untuk Alamouti code 2Tx-2Rx stage 3 memiliki 
kinerja sistem lebih baik 7,637 dB daripada stage 1 
dan untuk Alamouti code 2Tx-1Rx stage 3 kinerja 
sistemnya lebih baik 7,779 dB dibandingkan stage 
1. Alamouti code 2Tx–2Rx dengan 4 pengguna 
lebih baik 8,894 dB dibandingkan20 pengguna dan 
2Tx–1Rx dengan 4 pengguna lebih baik 9,143 dB 
dibandingkan 20 pengguna. Alamouti code 2Tx–
2Rx dengan chip 127 lebih baik 4,695 dB 
dibandingkan chip 31 dan Alamouti code 2Tx–1Rx 
pada SIC dengan chip 127 lebih baik 5,53 dB 
dibandingkan chip 31. 
Kata kunci : successive inetrferance cancellation, 
alamouti code, BER, CDMA 
 
1. PENDAHULUAN  

CDMA adalah teknik akses jamak 
berdasarkan teknik komunikasi spread spectrum, 
pada kanal frekuensi yang sama dalam waktu yang 
sama digunakan kode – kode yang unik untuk 
mengidentifikasikan masing – masing pengguna. 
Karena menggunakan kanal frekuensi dan waktu 
secara bersamaan, maka pengguna lain dapat 
menyebabkan interferensi pada pengguna tertentu 
yang disebut dengan MAI (Multiple Access 
Interference). Untuk mengurangi atau memperkecil 
pengaruh MAI maka diterapkan sistem multiuser 
detection salah satunya adalah successive 
interference cancellation (SIC). 

Pada sistem komunikasi bergerak atau wireless 
yang menggunakan media transmisi udara, terdapat 
fenomena multipath fading dapat menurunkan 
kinerja suatu sistem. Multipath fading adalah 
fenomena sinyal datang/sinyal yang dipancarkan 

dapat mengalami pelemahan, perusakan, waktu 
tunda dan memiliki fase yang berbeda atau bahkan 
berlawanan sama sekali dikarenakan adanya 
penghalang-penghalang seperti gunung maupun 
gedung atau obyek lain yang menyebabkan distorsi 
sehingga menimbulkan kesalahan-kesalahan 
pendeteksian sinyal pada penerima. Untuk 
mengatasi akibat buruk dari adanya multipath 
fading dapat digunakan teknik Alamouti code. 
 
2. TEORI PENUNJANG 
2.1. Multiuser Detection 
 Multi user detectecion adalah suatu teknik 
yang mengasumsikan daya yang di terima dari 
semua pengguna adalah tetap, sekaligus 
mendemodulasikan semua sinyal yang di terima 
dari semua pengguna secara bersamaan. Dalam 
proyek akhir ini akan dilakukan analisa pada sub 
optimal multi user detector yang bersifat non linier 
yaitu Succesive Interference Cancellation. 

 

2.2. Successive Interference Cancellation 
Successive Interference Cancelation (SIC) 

adalah dtektor yang mendeteksi user secara 
serempak. SIC beroperasi secara sederhana 
mengurangi pertambahan dari MAI dengan 
pengurangan kekuatan sinyal dari user. Cara kerja 
dari SIC yaitu membatalkan sinyal interferensi 
dengan daya terkuat terlebih dahulu atau yang 
paling dianggap mengganggu, lalu diikuti oleh 
sinyal dengan daya terkuat selanjutnya, dan 
seterusnya sampai diperoleh bentuk sinyal yang 
diinginkan. SIC awalnya memberi peringkat dahulu 
terhadap kekuatan dari sinyal tersebut sebelum 
dibatalkan, yang diperoleh dengan estimasi kanal 
terpisah atau langsung dari detektor konvensional.  

 
 

Gambar 1. Blok SIC Detektor untuk Pengguna ke-1[4] 

Sinyal yang diterima berdasarkan gambar 1. dapat 
ditulis:  
(ݐ)ݎ = ∑ ݐ)݇݃(ݐ)݇ܣ − ݐ)݇݀.(݇߬  −  ߬݇) + ௞(ݐ)݊ 

௞ୀଵ   (1) 
 

Dimana :  
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r(t) = Sinyal yang diterima  
k = pengguna  
Ak = Deretan amplitudo  
gk = Deratan Chip (Spread Chip Squence)  
dk = data modulasi 
τk = Delay untuk pengguna k 
n(t) = Noise AWGN (Additive White Gaussian 
Noise) 
Pada langkah yang terakhir, setelah pengguna ke-k 
terdeteksi dan dicancel, maka akan didapatkan 
sinyak yang dirumuskan sebagai berikut : 

(ݐ)௞ݎ = ∑−(ݐ)ݎ ݆ܣ ఫܾ෡ݏ௝௝ୀ௞               (2) 

2.3. Alamouti Code 
2.3.1. Dua pemancar, Satu Penerima 

Teknik Alamouti adalah merupakan teknik 
diversitas yang dikembangkan pada sisi pemancar. 
Sistem ini menggunakan 2 buah antenna pemancar 
dengan 1 buah antenna penerima. Sebelum 
dipancarkan, sinyal dikodekan terlebih dahulu 
dengan menggunakan Alamouti code[7]. Sistem ini 
data mengirimkan 2 simbol yang berbeda dalam 
satu waktu. Diasumsikan bahwa s0 dan s1 adalah 
simbol yang telah dimodulasi oleh PSK modulator. 
Pada waktu pertama (t) antena ke-1 mengirimkan 
sinyal berupa simbol s0 dan antena ke-2 
mengirimkan sinyal berupa simbol s1. Kemudian 
pada waktu kedua (t+T) simbol dari masing-masing 
antenna pemancar tersebut dikonjuget sehingga 
mejadi simbol - s1* pada antenna ke-1 dan simbol 
s0* pada antena ke-2, seperti ditunjukkan pada tabel 
1 berikut 
 

Tabel 1. Simbol complex conjuget 
 

 
 

 

 
Gambar 2. Rancangan Alamouti menggunakan 2 antena 

pemancar dengan 1 antena penerima[4] 

 

Kanal pada time t terbentuk oleh complex 
multiplicative distortion (penyimpangan distorsi) 
h0(t) pada antena pemancar 1 dan h1 (t) pada antena 
pemancar 2. Bila diumpamakan 2 simbol tersebut 
memiliki fading (pelemahan daya sinyal yang 
diterima) yang konstan maka dapat dituliskan 
sebagai berikut 
 

         h0 (t) = h0 (t + T) = h0 = α0e jθ0  
h1 (t) = h1 (t + T) = h1 = α1e jθ1                      (3) 

 

dimana T adalah simbol dari periode. Kemudian 
sinyal pada antena penerima dapat dituliskan 
sebagai berikut : 

 

        r0 = r(t)= h0s0 + h1s1 +n0 
r1= r(t + T)= -h0s1* + h1s0* +n1                    (4) 

 

dimana r0 dan r1 adalah sinyal yang diterima pada 
antenna penerima waktu t dan t + T dan n0 dan n1 
adalah simbol dari noise dan interferensi. 
 

Rancangan Combiner (combiner scheme) 
Sinyal – sinyal yang diterima pada antena penerima 
akan masuk ke alat yang disebut combiner, dimana 
terdapat kanal estimasi. Sehingga sinyal menjadi : 
 

 *1ݎh1  + 0ݎ*h0 = 0ݏ̃  
 (5                                       *1ݎ h0   - 0ݎ*h1 = 1ݏ̃

Dengan mensubstitusi persamaan (3),(4), dan (5) 
maka didapatkan bentuk sinyal sebagai berikut : 
 

଴ଶߙ) = 0ݏ̃   +  *h0*݊0 +  h1n1 + 0ݏ(ଵଶߙ
଴ଶߙ) = 1ݏ̃ +  h0݊1* +  h1*n0                (6) − 1ݏ(ଵଶߙ

 

Maximum Likelihood Detector 
Sinyal dari combiner akan masuk ke Maximum 
Likelihood Detector untuk melakukan keputusan, 
dimana diharapkan sinyal yang didapatkan adalah 
sama dengan sinyal input, yaitu s0 dan s1 . Sehingga 
apabila sinyal yang didapat mendekati sinyal 
aslinya maka dianggap tidak terjadi kesalahan. 
Pada Maximum Likeliood Detector berlaku rumus 
sebagai berikut : 
 

∑ ଴ݎ|)
௝ −଴ݏ଴,௝ߙ− ଵ|௠ݏଵ,௝ߙ

௝ୀଵ
ଵݎ|+2

௝ + ∗ଵݏ଴,௝ߙ − |∗଴ݏ଴,௝ߙ
2)(7) 

Untuk s0 didapatkan persamaan dengan memilih si 
(sinyal input) pada sinyal PSK (Phase Shift Keying) 
 

଴ଶߙ)      + ଵଶߙ − (௜ݏ,0ݏ̃)௜|2+݀ଶݏ|(1 ≤ 
଴ଶߙ)                          + ଵଶߙ −  (8)   (௞ݏ,0ݏ̃)௞|2+݀ଶݏ|(1

 

Untuk sinyal PSK 
 

 ௦                            (9)ܧ=௞|2ݏ|=௜|2ݏ|
 

Dimana persamaan Es adalah merupakan energi 
sinyal. Sehingga didapatkan persamaan :  

 

݀ଶ(̃ݏ̃ ,0ݏi) ≤  ݀ଶ(̃ݏ̃ ,0ݏk)                  (10) 
 

Hal tersebut berarti apabila nilai si  (sinyal input) 
kurang dari atau sama dengan sk  (sinyal yang 
diterima) maka dianggap tidak terjadi kesalahan 
sehingga sinyal yang dikeluarkan adalah ̃0ݏ. 
Demikian juga untuk sinyal s1 , dengan memilih si  
sehingga didapatkan persamaan sebagai berikut :  

 

Time antena 1 antena 2 
T s0 s1 

t+T -s1* s0* 
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଴ଶߙ) + ଵଶߙ −  (௜ݏ,1ݏ̃)௜|2+݀ଶݏ|(1

≤ ଴ଶߙ)  + ଵଶߙ −  (10) (௞ݏ,1ݏ̃)௞|2+ ݀ଶݏ|(1
 

Untuk sinyal  PSK diperoleh persamaan sebagai 
berikut : 

݀ଶ(̃ݏ̃ ,1ݏi) ≤  ݀ଶ(̃ݏ̃ ,1ݏk)              (11) 
 
2.3.2. Dua Pemancar, Dua Penerima 
 

 
Gambar 3.  Skema transmisi dengan 2 antena pengirim 

dan 2 antena penerima[4] 
 

Pada saat t, Tx0 memancarkan sinyal s0 dan Tx1 
memancarkan sinyal s1, kemudian saat t+1, Tx0 
memancarkan sinyal – s1*  dan Tx1 memancarkan 
sinyal s0*. Tanda * merupakan operasi konjuget. 
Pada proses encoding sinyal yang dipancarkan 
dipengaruhi fading. Kemudian diterima oleh antena 
penerima dimana sinyal yang diterima tersebut juga 
dipengaruhi oleh noise. Sinyal yang diterima oleh 
antena penerima kemudian masuk kedalam 
combiner dimana di dalamnya terdapat kanal 
estimate yang fungsinya adalah untuk 
mengestimasi sinyal yang diterima. Setelah 
mengalami estimasi kmudian sinyal tersebut masuk 
ke dalam blok Maximum Likelihood Detector untuk 
melakukan proses pengambilan keputusan. Pada 
antenna penerima rx0 persamaan sinyal yang 
diterima adalah 

 

                           r0 = h0s0 + h1s1 +n0 
r1  =-h0s1* + h1s0* +n1               (12) 

Sedangkan pada antenna rx1 adalah 
 

 h2 s0+ h3 s1 + n2 = 2ݎ                              
                 r3  =-h2s1* + h3s0* +n3               (13) 

 

Sinyal – sinyal yang diterima pada antena penerima 
akan masuk ke alat yang disebut combiner, dimana 
terdapat kanal estimate. Sehingga sinyal menjadi : 

 *3ݎh 3  + 2ݎ*ℎ2+*1ݎh1  + 0ݎ*h0 = 0ݏ̃              
  (14)          *3ݎh 2  - 2ݎ*ℎ3+ *1ݎh0  - 0ݎ*h1 = 1ݏ̃

 
Persamaan (12) dan (13) didistribusikan ke 
persamaan (14) sehingga diperoleh : 

଴ଶߙ)=0ݏ̃ + ଵଶߙ + ଶଶߙ +  h 0*݊0 +  h 1n1*+ h2*݊2 +0ݏ(ଷଶߙ
+  h 3n3* 

଴ଶߙ)=1ݏ̃ + ଵଶߙ + ଶଶߙ +  *ℎ 0݊1* + h 1*n0−ℎ 2݊3−1ݏ(ଷଶߙ
+  h 3*n2                                                          (15) 

 

Maximum Likelihood Detector 
Sinyal dari combiner akan masuk ke Maximum 
Likelihood detector untuk melakukan keputusan, 
dimana diharapkan sinyal yang didapatkan adalah 
sama dengan sinyal input, yaitu s0 dan s1 . Sehingga 
apabila sinyal yang didapat mendekati sinyal 
aslinya maka dianggap tidak terjadi kesalahan. 
Sinyal-sinyal s0 dan s1 yang didapat dari blok 
combiner kemudian dilewatkan ke maximum 
likelihood detector yang kemudian menentukan 
simbol apakah yang sesungguhnya dikirimkan. 
Pada Maximum Likeliood Detector berlaku rumus 
sebagai berikut : 
 
∑ ଴ݎ|)

௝ − ଴ݏ଴,௝ߙ − ଵ|௠ݏଵ,௝ߙ
௝ୀଵ +  หݎଵ

௝ + ∗ଵݏ଴,௝ߙ −
+଴∗หݏ଴,௝ߙ ଶݎ|

௝ − ଴ݏ଴,௝ߙ − |ଵݏଵ,௝ߙ + ଷݎ|
௝ + ∗ଵݏ଴,௝ߙ −

 ଴∗|                                                                 (16)ݏ଴,௝ߙ
 
Untuk s0 didapatkan persamaan dengan memilih si 
(sinyal input) pada sinyal PSK (Phase Shift Keying) 

଴ଶߙ) + ଵଶߙ + ଶଶߙ + ଷଶߙ − (௜ݏ,0ݏ̃)௜|2+݀ଶݏ|(1 ≤
଴ଶߙ)                   + ଵଶߙ + ଶଶߙ + ଷଶߙ −  (17) (௞ݏ,0ݏ̃)௞|2+݀ଶݏ|(1

Untuk sinyal PSK 

 ௦                              (18)ܧ=௞|2ݏ|=௜|2ݏ|

Dimana persamaan Es adalah merupakan energi 
sinyal. Sehingga didapatkan persamaan :  

݀ଶ(̃ݏ̃ ,0ݏi) ≤  ݀ଶ(̃ݏ̃ ,0ݏk)                    (19) 

Hal tersebut berarti apabila nilai si  (sinyal input) 
kurang dari atau sma dengan sk  (sinyal yang 
diterima) maka dianggap tidak terjadi kesalahan 
sehingga sinyal yang dikeluarkan adalah ̃0ݏ . 
Demikian juga untuk sinyal s1 , dengan memilih si  
sehingga didapatkan persamaan sebagai berikut : 
଴ଶߙ) + ଵଶߙ ଶଶߙ + ଷଶߙ + −  ,1ݏ̃)௜|2+݀ଶݏ|(1
(௜ݏ ≤ ଴ଶߙ)  + ଵଶߙ ଶଶߙ + + ଷଶߙ −  (20)     (௞ݏ,1ݏ̃)௞|2+݀ଶݏ|(1

Untuk sinyal  PSK diperoleh persamaan sebagai 
berikut : 

݀ଶ(̃ݏ̃ ,1ݏi) ≤  ݀ଶ(̃ݏ̃ ,1ݏk)                  (21) 
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3. METODOLOGI  
3.1 Perancangan Sistem 

 

 
Gambar 4. Rancangan Simulasi 

 
 

Pada proyek akhir ini dibahas kinerja Alamouti 
code pada SIC untuk mengatasi efek multipath 
fading pada sistem Succescive Interference 
Cancellation untuk mengatasi adanya interferensi 
oleh pengguna lain yang disebut dengan Multiple 
Access Interference (MAI). Untuk menentukan 
kinerja tersebut ditunjukan dengan nilai 
probabilitas kesalahan bit/ Bit Error Rate (BER) 
sebagai fungsi Eb/No. Dari Gambar 4 dapat 
dijelaskan sistem kerja dari Alamouti code pada 
SIC adalah sebagai berikut : 
1. Data yang dibangkitkan secara acak sebagai 

data masukan (input). Bit data ini dalam 
bentuk binary. 

2. Bit informasi dimodulasi dengan BPSK. 
3. Proses spreading menggunakan perkalian X-

OR antara data informasi (sinyal) dengan PN 
code (goldcode) dengan memakai goldcode 31 
dan 127. Misal pengguna sama dengan 5, dan 
bila menggunakan goldcode 31 maka jumlah 
chip 31 untuk pengguna. Begitu juga untuk 
goldcode 127. Sehingga matrixnya [5][31] atau 
[5][127] sehingga untuk tiap pengguna 
didapatkan matrix [1][31]. Sama halnya untuk 
goldcode 127. 

4. Bit tersebut sebelum dipancarkan, sinyal 
dikodekan terlebih dahulu dengan 
mengirimkan 2 simbol (s0 dan s1) yang berbeda 
dalam satu waktu. Pada waktu pertama (t) 
antenna ke-1 mengirimkan sinyal berupa 
simbol s0 dan antenna ke-2 mengirimkan sinyal 
berupa simbol s1. Kemudian pada waktu kedua 
(t+T) simbol dari masing-masing antenna 
pemancar tersebut dikonjuget sehingga mejadi 
simbol - s1* pada antenna ke-1 dan simbol s0* 
pada antenna ke-2 

5. Simbol dipancarkan melalui antenna pemancar 
yang terdapat noise dan multipath fading. 

6. Sinyal yang diterima akan diproses melalui 
combiner dan maximum likelihood detector. 

7. Sinyal yang diterima dari maximum likelihood 
detector diproses dengan despreading dan 
melaukan metode successive interference 
cancellation untuk mengurangi MAI. 

8. Proses despreading dilakukan dengan 
mengalikan dengan PN code yang sama seperti 
pada PN code pada sisi pengirim. Hasil 
pengkalian tersebut akan diperoleh urutan 
sinyal informasi dalam bentuk bit. 

9. Setelah proses despreading kemudian 
dilakukan proses decision bit, untuk 
memutuskan bit itu 1 atau -1. Kemudian 
sebelum proses SIC dengan dilakukan re-
spread kembali karena proses cancellation 
yang dilakukan dalam bentuk chip. Pada 
simulasi ini dilakukan pengamatan sampai 
pada stage ke 3. 

10. Proses demodulasi BPSK pada penerima 
dilakukan untuk memperoleh kembali bit-bit 
informasi yang sebelumnya telah dimodulasi 
pada sisi pemancar. 

11. Penentuan informasi bit yang diterima. 
12. Pendeteksian tingkat kesalahan selama proses 

pengiriman dengan melihat BER (Bit Error 
Rate) yang timbul 

 
4. PENGUJIAN DAN ANALISA HASIL 
4.1 Kinerja Alamouti code pada Successive 

Interference Cancellation (SIC) dengan 
Stage 1,2 dan 3  

 

Simulasi ini dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh dari SIC pada sistem Alamouti code. Data 
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BER yang diambil dalam simulasi adalah sistem 
Alamouti code pada SIC dengan jumlah pengguna 
sebanyak 10 untuk nilai Eb/No 0 sampai 20 dB. 
Hasil simulasi hanya dilakukan 3 stage 
cancellation.  

Dari gambar 5 diketahui nilai Eb/No untuk 
stage 1, stage 2 dan stage 3 dari Alamouti code 
2Tx-2Rx pada SIC ketika nilai BER 10-3 adalah 
Eb/No sebesar 17.65dB, 12.9 dB dan 9.026 dB. 
Dari nilai Eb/No terlihat bahwa stage 3 kinerjanya 
lebih baik 8.624 dB dibandingkan  stage 1. 

 

 
Gambar 5. Perbandingan BER Alamouti code 2Tx-2Rx 

pada SIC stage 1,2 dan 3 kanal Rayleigh fading 
 

 
 

Gambar 6.  Perbandingan BER Alamouti code 2Tx-1Rx 
pada SIC stage 1,2 dan3 kanal Rayleigh fading 

Dari Gambar 6 dapat diketahui nilai 
Eb/No untuk stage 1, stage 2 dan stage 3 dari 
sistem Alamouti code 2Tx-1Rx pada SIC ketika 
nilai BER 10-3 adalah Eb/No sebesar 19.82 dB, 
16.45 dB dan 11.9 dB. Dari nilai Eb/No terlihat 
bahwa stage 3 kinerjanya lebih baik 7.92 dB 
dibandingkan  stage 1. 

 
4.2 Kinerja Sistem Tanpa dan Dengan Alamouti 

code pada Successive Interference 
Cancellation (SIC) Tanpa dan Dengan 
Rayleigh fading 

 

Gambar 7 menunjukan hasil simulasi 
perbandingan sistem tanpa dan dengan Alamouti 
code pada SIC. Jumlah pengguna sebanyak 10 

dengan nilai Eb/No 0 sampai 20 dB. Simulasi ini 
dilakukan pengamatan pada stage ke-3. Untuk 
mencapai BER 10-3, sistem Alamouti code 2 Tx– 
Rx, 2Tx-1Rx dan tanpa Alamouti kanal Rayleigh 
fading memerlukan nilai Eb/No sebesar 8,913 dB, 
12,25 dB dan 20 dB. Sehingga untuk Alamouti 
code 2 Tx – 2Rx pada SIC lebih baik 3,337 dB 
dibandingkan Alamouti code 2 Tx – 1Rx pada SIC 
pada kanal Rayleigh fading dan Alamouti code 2 Tx 
– 1Rx pada SIC lebih baik 7,75 dB dibandingkan 
tanpa Alamouti code pada SIC pada kanal Rayleigh 
fading. 

 
Gambar 7. Perbandingan BER tanpa dan dengan 
Alamouti code pada SIC stage 3 tanpa dan dengan 

rayleigh fading 
 

4.3 Kinerja Alamouti code pada Successive 
Interference Cancellation (SIC) dengan 
Berbagai Pengguna 

 

Simulasi ini menunjukan hasil 
perbandingan jumlah pengguna aktif sistem 
Alamouti code pada SIC. Jumlah pengguna pada 
sistem adalah 4 pengguna, 12 pengguna dan 20 
pengguna dengan nilai Eb/No 0 sampai 20 dB. 

 

 
 

Gambar 8. Perbandingan BER Alamouti code 2Tx-2Rx 
pada SIC kanal Rayleigh Fading  berbagai pengguna 

 

Gambar 8  menunjukkan saat nilai BER 
10-3 maka Eb/No untuk 4 pengguna, 12 pengguna 
dan 20 pengguna adalah 6.668 dB, 9.908 dB dan 
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16.24 dB. Sehingga Alamouti code 2 Tx – 2Rx 
pada SIC dengan 4 pengguna lebih baik 9.572 dB 
dibandingkan20 pengguna. 

 
Gambar 9. Perbandingan BER Alamouti code 2Tx-1Rx 

pada SIC kanal Rayleigh Fading dengan berbagai 
pengguna 

 

Berdasarkan gambar 9 untuk mencapai 
BER 10-3 maka nilai Eb/No untuk 4 pengguna, 
12pengguna dan 20 pengguna adalah 9.678 dB, 
12.21 dB dan 17.92 dB. Sehingga untuk Alamouti 
code 2 Tx – 1Rx pada SIC dengan 4 pengguna 
lebih baik 8.242 dB dibandingkan 20 pengguna. 
Sehingga untuk kapasitas user yang semakin besar 
maka nilai Eb/No-nya harus lebih besar apabila 
ingin memperoleh BER 10-3.  

 

4. 4 Kinerja Alamouti code pada Successive 
Interference cancellation (SIC) dengan 
Berbagai Kondisi Chip 

 

 

Pada sistem ini digunakan jenis PN code 
yaitu gold code, dengan panjang m-sequence 
sebanyak 5 dan 7. Sehingga panjang chip maksimal 
yang dihasilkan untuk tiap pengguna adalah 
sebanyak 31 (2n-1, n adalah panjang m-sequence) 
dan 127. Sehingga untuk tiap pengguna didapatkan 
matrix [1][31] atau [1][127]. 

 

 
Gambar 10. Perbandingan BER Alamouti code 2Tx-2Rx 

pada SIC kanal Rayleigh fading chip 31 dan 127 
 

Gambar 10 menunujukkan untuk 
mencapai BER 10-3, sistem Alamouti code 2 Tx – 

2Rx pada SIC dengan 31 chip dan 127 chip 
diperlukan Eb/No sebesar 10.42 dB dan 2.772 dB. 
Sehingga untuk Alamouti code 2 Tx – 2Rx pada 
SIC dengan chip 127 lebih baik 7.648 dB 
dibandingkan chip 31. 

 
Gambar 11.  Perbandingan BER Alamouti code 2Tx-
1Rx pada SIC kanal Rayleigh fading chip 31 dan 127 

 

Gambar 11 menunujukkan untuk 
mencapai BER 10-3, sistem Alamouti code 2 Tx – 
1Rx pada SIC dengan 31 chip dan 127 chip 
diperlukan Eb/No sebesar 12 dB dan 4.87 dB. 
Sehingga untuk Alamouti code 2 Tx – 1Rx pada 
SIC dengan chip 127 lebih baik 7.13 dB 
dibandingkan chip 31. 

5. KESIMPULAN 
1. Dari hasil kinerja dengan Alamouti code stage 

1,2, dan 3 
a. Untuk Alamouti code 2Tx-2Rx stage 3 

memiliki kinerja sistem lebih baik 7.637 dB 
daripada stage 1. 

b. Untuk Alamouti code 2Tx-1Rx stage 3 
memiliki kinerja sistem lebih baik 7.779 dB 
daripada stage 1. 

2. Dari hasil kinerja tanpa dan dengan Alamouti 
code pada SIC dengan Rayleigh fading 
a. Untuk Alamouti code 2Tx–2Rx lebih baik 

3,337 dB dibandingkan Alamouti code 2 
Tx–1Rx. 

b. Untuk Alamouti code 2Tx–1Rx lebih baik 
7,75 dB dibandingkan tanpa Alamouti code . 

3. Dari hasil kinerja Alamouti code tanpa dan 
dengan Rayleigh fading 
a. Alamouti code 2Tx-2Rx pada SIC tanpa 

Rayleigh fading lebih baik 4,684 dB 
dibandingkan dengan Rayleigh fading. 

b. Alamouti code 2Tx-1Rx pada SIC tanpa 
Rayleigh fading lebih baik 5,761 dB 
dibandingkan dengan Rayleigh fading. 

4. Dari hasil kinerja Alamouti code dengan 
berbagai pengguna 
a. Untuk Alamouti code 2Tx–2Rx pada SIC 

dengan 4 pengguna lebih baik 8.894 dB 
dibandingkan20 pengguna 
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b. Untuk Alamouti code 2Tx–1Rx pada SIC 
dengan 4 pengguna lebih baik 9.143 dB 
dibandingkan 20 pengguna. 

5. Dari hasil kinerja Alamouti code dengan 
berbagai chip 
a. Untuk Alamouti code 2Tx–2Rx pada SIC 

dengan chip 127 lebih baik 4.695 dB 
dibandingkan chip 31 

b. Untuk Alamouti code 2Tx–1Rx pada SIC 
dengan chip 127 lebih baik 5.53 dB 
dibandingkan chip 31. 
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