
CENTIVE
VOL. 3, NO. 1, PP.001-015, DEC 2023 ISBN :978-602-53004-0-0

Conference on Electrical Engineering, Informatics, Industrial Technology, and
Creative Media 2023

Analisis Pengaruh Kecepatan Terhadap Parameter CCDF Pada
Aplikasi DVB-T2 Menggunakan Kanal HST

Nicolas Yonara Tarigan 1, Goki Folder Rudianto Purba 2, Wahyu Pamungkas 3, Anggun Fitrian Isnawati 4
1,3,4 Institut Teknologi Telkom Purwokerto, Fakultas Teknik Telekomunikasi dan Elektro, Program Studi Teknik Telekomunikasi

1,3,4 Jl. DI Panjaitan No.128, Karangreja, Purwokerto Kidul, Kec. Purwokerto Sel., Kabupaten Banyumas, Jawa Tengah 53147
20101021@ittelkom-pwt.ac.id1, wahyu@ittelkom-pwt.ac.id3, anggun@ittelkom-pwt.ac.id3

2Telkom University, Fakultas Teknik Telekomunikasi dan Elektro, Program Studi Teknik Telekomunikasi
Jl. Telekomunikasi. 1, Terusan Buahbatu - Bojongsoang, Telkom University, Kabupaten Bandung, Jawa Barat 40257

xxxxxxgoki@student.telkomuniversity.ac.id2

Received on 31-10-2023, revised on 31-10-2023, accepted on 31-10-2023

Abstract
Abstrak – Perkembangan sistem televisi di Indonesia berawal dari Digital Video Broadcasting-Terestrial (DVB-T) kemudian
berpindah menggunakan standar baru yaitu Digital Video Broadcasting-Terestrial Second Generation (DVB-T2). Sistem
DVB- T2 menggunakan teknologi Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM). Oleh karena itu, sistem DVB-T2
sesuai untuk digunakan pada kondisi High Speed Train (HST). Teknik multicarrier pada teknologi OFDM merupakan
keunggulan yang dimiliki oleh sistem DVB-T2 dengan menggunakan orde modulasi yang tinggi seperti 64-QAM. Selain itu,
channel coding yang digunakan pada sistem DVB-T2 adalah Reed Solomon. Penggunaan channel coding Reed Solomon
membuat informasi lebih realible terhadap kondisi HST. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis power dengan
menggunakan kurva Cumulative Complementary Distribution Function (CCDF) pada kanal HST. Variasi kecepatan pada
penelitian ini terdiri dari 10 m/s adalah kecepatan rendah, 50 m/s adalah kecepatan sedang, 100 m/s adalah kecepatan tinggi.
Hasil analisis kurva CCDF yang didapatkan dari penelitian ini adalah pada kecepatan tinggi recievermenerima power yang
lebih tinggi dibandingkan dengan kecepatan rendah yaitu sekitar 14 dB. Sedangkan pada kecepatan rendah menerima
power sekitar 8 dB. Hal ini disebabkan penggunaan channel coding Reed Solomon yang membuat kanal menjadi tidak linier.
Oleh karena itu dengan memanfaatkan ketidak linieran kanal, sistem DVB-T2 dengan channel coding Reed Solomon
menjadi realible pada kanal HST.
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I. INTRODUCTION

Kemajuan teknologi di Indonesia membuat sektor pertelevisian melakukan migrasi dari analog ke
digital dengan Digital Video Broadcasting Terrestrial Second Generation (DVB – T2) sebagai standarnya.
DVB – T2 merupakan standar transmisi digital untuk penyiaran televisi terestrial. DVB -T2 adalah
pengembangan dari standar DVB-T yang lebih lama dan dirancang untuk memberikan kualitas gambar
dan suara yang lebih baik, serta efisiensi spektrum yang lebih tinggi [1].

Implementasi DVB-T2 pada penelitian dilakukan uji coba menggunakan kanal High Speed Train
(HST). Kanal HST merupakan sebuah kanal yang digunakan pada sistem komunikasi kereta cepat. Pada
kanal ini memiliki beberapa parameter, diantaranya dari segi kecepatan, Line of Sight (LOS) dan juga
pengaruh dari multipath components. Pada posisi LOS dimana sinyal pengirim menuju ke penerima
dilakukan tanpa adanya penghalang sedangkan pada posisi multipath memiliki obstacle baik berupa
gedung, pohon dan pantulan dari kaca [2].

Salah satu tantangan pada kanal HST yaitu kecepatan kereta api sampai 300 km/jam. Hal ini dapat
menimbulkan efek Doppler dimana efek ini terjadi ketika penerima menjauhi atau mendekati pengirim.
Efek Doppler ini dapat menyebabkan Doppler Shift atau pergeseran frekuensi carrier. Efek Doppler ini
sendiri dapat membuat penurunan kuat sinyal yang didapatkan di penerima [3].

Selain dari efek Doppler pada kanal HST, terdapat efek multipath yang dapat mengakibat delay
spread. Delay spread adalah ukuran dari lebar pulsa impuls yang dikirimkan antara pengirim dan
penerima, dan ini adalah fenomena alami yang disebabkan oleh pemantulan dan dispersi sinyal dalam
saluran komunikasi. Delay spread ini bisa menyebabkan Inter-Symbol Interference (ISI) di mana
simbol-simbol dalam transmisi saling tumpang tindih . Penyebab dari delay spread ini dapat
menyebabkan flat fading maupun frequency selective fading [4]. Flat fading adalah jenis saluran di mana
periode sinyal transmisi lebih besar daripada penyebaran penundaan dari jalur-jalur multipath, yang
merupakan efek pemudaran yang disebabkan oleh perbedaan waktu dalam penyebaran sinyal melalui
jalur-jalur multipath [5]. Sedangkan frequency selective fading terhadap kanal memiliki coherence
bandwidth yang lebih sempit dibandingkan dengan bandwidth sinyal yang ditransmisikan. Akibatnya,
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sinyal yang diterima akan mencakup beberapa variasi gelombang yang ditransmisikan, dengan tingkat
atenuasi (pemudaran) dan penundaan yang berbeda, mengakibatkan distorsi pada sinyal yang diterima
[6].

Untuk memaksimalkan sinyal yang dikirimkan dari pengirim ke penerima melewati HST diperlukan
beberapa parameter untuk dapat mengukur kualitas sinyal yang dikirimkan berdasarkan parameter
Complementary Cumulative Distribution Function (CCDF). Oleh karena itu DVB – T2 akan
menggunakan OFDM sebagai multicarrier agar tahan terhadap efek multipath maupun efek Doppler serta
modulasi yang digunakan 64-QAM untuk bisa mengirimkan video yang memiliki kualitas yang
maksimal.

Penelitian ini mengakomodasi analisa perbandingan kecepatan kereta api dengan parameter CCDF
yang diaplikasikan pada sistem komunikasi DVB-T2 pada kanal HST. Penelitian ini menjadi yang
pertama kali membandingkan antara parameter kecepatan kereta api dengan CCDF. Kontribusi penelitian
ini ada pada analisis keterkaitan parameter kecepatan kereta api dengan CCDF dan pengaruh dari channel
coding yang diimplementasikan pada blok diagram sistem komunikasi DVB T2.

II. RELATEDWORDS

Penelitian [7] menjelaskan tentang implementasi DVB-T menggunakan filter median Fuzzy untuk
mengurangi efek komponen impulsif. Sistem detektor yang telah diajukan mencakup penggunaan filter
median Fuzzy yang dapat disesuaikan secara adaptif berdasarkan tingkat noise dan jenis noise yang hadir.
Sistem ini telah diuji dalam lingkungan dengan noise Gaussian dan impulsif. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa detektor dengan fitur Fuzzy membantu mengurangi dampak dari noise impulsif, dan secara
signifikan meningkatkan kinerja sistem, sambil tetap efisien dalam menghadapi kebisingan Gaussian.
Perbedaan dengan penelitian ini adalah menggunakan metode channel coding untuk meminimalisasikan
noise yang ada.

Penelitian [8] menjelaskan TV White Space (TVWS) merujuk pada sebagian dari spektrum UHF dan
VHF yang tidak digunakan dan biasanya dimiliki oleh pengguna utama seperti penyiar TV (DVB-T2) di
lokasi tertentu. Dalam studi ini, penelitian dilakukan dengan membandingkan hasil simulasi dengan
eksperimen lapangan untuk menentukan nilai rasio proteksi yang paling sesuai. Simulasi menggunakan
pendekatan Monte Carlo untuk mengevaluasi kinerja rasio proteksi yang diusulkan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai rasio proteksi yang dihitung berdasarkan simulasi cenderung lebih tinggi
sekitar 1 dB dibandingkan dengan hasil pengukuran di lapangan. Temuan ini menunjukkan bahwa model
simulasi dapat digunakan sebagai panduan untuk pemerintah dalam mengestimasi nilai rasio proteksi
yang efektif dan memudahkan implementasi TVWS dengan lebih efisien. Yang menjadi pembeda dari
penelitian ini adalah mengukur nilai CCDF yang diterima oleh penerima.

Penelitian [9] melakukan pengujian DVB-T2 untuk mencapai hasil optimal melibatkan eksplorasi
fitur relevan dari DVB-T2 serta pengujian terhadap komunikasi bergerak dan teknologi Multiple Input
Single Output (MISO) dan metode pemotongan frekuensi (frequency slicing). Hasil simulasi
menunjukkan bahwa DVB-T2 mampu memaksimalkan daya tahan dan kapasitas sesuai dengan skenario
penerimaan yang diinginkan dalam konteks sistem penyiaran televisi. Selain itu, dalam konteks
komunikasi seluler atau mobile, hasil pengujian menunjukkan bahwa penerimaan seluler dapat dicapai
bahkan dengan penggunaan ukuran Fast Fourier Transform (FFT) yang besar. Selain itu, eksperimen
telah dilakukan untuk menguji kemungkinan penggunaan profil DVB-T2 dan T2-Lite dengan saluran
Radio Frequency (RF) yang sama, dan efisiensi penggunaan saluran ini telah diukur. Pembeda pada
penelitian ini adalah menggunakan multicarrier OFDM dengan tingkat modulasi 64-QAM serta
menggunakan channel coding.

Penelitian [10] menjelaskan penggunaan DVB-T2 pada negara Malaysia. Studi ini difokuskan pada
proses pengiriman DVB-T2 yang melibatkan transmisi dari pemancar di Menara Kuala Lumpur ke
penerima yang tersebar di 100 lokasi berbeda. Evaluasi kinerja DVB-T2 dilakukan dengan mengukur
kekuatan sinyal, MER (Modulation Error Ratio), dan BER LDPC (Bit Error Rate setelah decoder Low
Density Parity Check), yang kemudian digunakan untuk membandingkan performa sistem DVB-T dan
DVB-T2. Dari hasil pengukuran, ditemukan bahwa sebanyak 92% titik uji menunjukkan pembacaan di
atas nilai dasar, menunjukkan peningkatan penerimaan sinyal TV digital di lokasi-lokasi tersebut.
Perbandingan performa antara sistem DVB-T dan DVB-T2 menunjukkan bahwa kekuatan medan
DVB-T2 sedikit lebih tinggi, dengan peningkatan sekitar 1,5% hingga 3,8% dibandingkan dengan
DVB-T. Perbedaan yang pada penelitian ini adalah menggunakan tipe channel coding yang berbeda
menggunakan Reed Solomon dan melihat power yang diterima dalam kurva CCDF.

Penelitian [11] menjelaskan tentang implementasi DVB-T2 menggunakan OFDM dengan
menghitung Peak to Average Power Ratio (PAPR) yang tinggi dapat mengakibatkan penurunan kinerja.
Pada penelitian ini menggunakan metode Tone Reservation (TR) dan tanpa memerlukan kompleksitas
tambahan. Penelitian ini menunjukkan bahwa teknik yang diusulkan mengungguli algoritma TR yang
diadopsi di DVB-T2 sebesar 0,77 dB dalam hal penguatan CCDF pada 10-3 dan sebesar 0,33 dB dalam
hal penguatan Input Back Off (IBO) untuk MER sebesar -40dB. Yang menjadi pembeda dari penelitian ini
adalah penggunaan kanal pada HST dengan variasi kecepatan rendah, sedang, dan tinggi.
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III. RESEARCHMETHOD

A. Alur Penelitian
Proses simulasi menggunakan Matlab tahun 2022b yang bertujuan untuk mendapatkan hasil yang

berupa kurva Complementary Cumulative Distribution Function (CCDF) dan Signal To Noise Ratio
(SNR) menggunakan kanal High Speed Train (HST). Gambar 3 merupakan flowchart dari penelitian yang
dilakukan untuk melihat perbandingan hasil CCDF dan SNR.

Panjang bit yang digunakan yaitu 1504 bit dimana memiliki 188 simbol serta dalam 1 simbol
terdapat 8 bit. Level modulasi yang digunakan yaitu 64-QAM (Quadrature Amplitude Modulation) dan
Multicarrier yang digunakan yaitu Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM). Disamping itu
menggunakan channel coding Reed Solomon coded.

Gambar 1 Alur flowchart sistem DVB-T2 yang digunakan untuk menganalisis kurva CCDF.

Gambar 1 merupakan flowchart untuk alur penelitian yang akan dilakukan. Hal awal yang dilakukan
menentukan kanal yang digunakan yaitu HST. Model kanal ini dapat dilihat pada formula (1)-(4).
Kemudian penggunaan multicarrier yang digunakan yaitu OFDM. Setelah penetapan multicarrier,
dilakukan proses integrasi antara DVB-T2 dengan OFDM menggunakan kanal HST. Langkah selanjutnya
melakukan proses simulasi dengan menggunakan variasi kecepatan 10 m/s, 50 m/s dan 100 m/s. Langkah
akhir adalah melakukan analisis data.

B. Model Kanal
Dalam penelitian ini menggunakan kanal HST dimana model kanal ini memiliki 2 karakteristik yaitu

single bounce memiliki 1 pantulan yang terjadi sedangkan karakteristik kedua yaitu Line Of Sight (LOS)
atau langsung ke penerima. Formula 1 merupakan persamaan matematis kanal HST untuk single bounce.
Gambar 2 merupakan gambaran dari model kanal HST yang akan diaplikasikan pada DVB-T2.

Gambar 2 Model kanal HST pada kondisi LOS dan NLOS.
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C. Blok Diagram Sistem Komunikasi DVB-T2
Sistem komunikasi dari DVB-T2 merupakan tahap lanjutan dari DVB-T yang memiliki cukup

banyak perbedaan. Diantaranya kualitas yang diberikan lebih tajam dibandingkan dengan generasi
sebelumnya. Gambar 3 merupakan blok diagram pada DVB-T2 dengan kanal HST.

Gambar 3 Blok diagram komunikasi sistem DVB-T2 untuk menghitung nilai CCDF.

Pada bagian pengirim (transmitter) terdapat pembangkit bit sebesar 1504 bit. Hal ini berbanding
lurus dengan channel coding yang digunakan yaitu Reed Solomon dengan nilai n=204 dan k=188 dimana
setiap
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simbol terdapat 8 bit. Interleaver merupakan sebuah proses untuk mengacak bit yang dikirimkan agar
menghindari burst error. Selanjutnya dilakukan mapper yang digunakan untuk melakukan proses
penumpangan pada frekuensi pembawa sehingga meminimalisasikan kerusakan pada informasi yang
dikirimkan. Selanjutnya OFDM modulator merupakan proses perubahan dari domain frekuensi menjadi
domain waktu (Inverse Fast Fourier Transform - IFFT). Setelah itu akan melewati kanal dan melakukan
proses berkebalikan dari transmitter.

IV. RESULTS ANDDISCUSSION

Pada penelitian ini, peneliti melakukan simulasi kinerja aplikasi DVB-T2 dalam kondisi kecepatan
10, 50, dan 100 m/s untuk menganalisis power yang diterima dalam bentuk kurva CCDF. Pada penelitian
ini mengklasifikasikan 10 m/s adalah kecepatan rendah, 50 m/s adalah kecepatan sedang dan 100 m/s
adalah kecepatan tinggi. Hasil kurva CCDF pada kecepatan rendah, sedang, dan tinggi dijelaskan pada
bagian A dan B.
A. Pengujian Pada Kecepatan Rendah 10 m/s

Gambar 4 Kurva CCDF pada kecepatan 10 m/s.

Gambar 4 adalah grafik CCDF dengan sumbu x adalah rata-rata power dalam dB dan y adalah
probabilitas power dalam bentuk persentase pada kecepatan 10 m/s. Berdasarkan Gambar 4 nilai power
tertinggi adalah 8 dB dengan probabilitas yang sangat kecil yaitu sekitar 0.001%. Namun, nilai power 0 –
3 dB memiliki probabilitas yang lebih besar. Sedangkan, nilai power di atas 8 dB memiliki probabilitas
yang lebih kecil yaitu sekitar 0.0001%. Fakta ini menunjukkan bahwa, pada kanal HST dengan kondisi
kecepatan 10 m/s reciever menerima power yang dominan sangat kecil.

B. Pengujian Pada Kecepatan Sedang 50 m/s dan Tinggi 100 m/s

(a) (b)

Gambar 5 Grafik CCDF terhadap kecepatan : (a) 50 dan (b) 100 m/s.

Gambar 5(a) dan 5(b) adalah grafik CCDF dengan sumbu x adalah rata-rata power dalam dB, sumbu
y adalah probabilitas power dalam bentuk persentase pada kecepatan 50 dan 100 m/s. Berdasarkan
Gambar 5, power tertinggi yang diterima dalam kondisi kecepatan 50 dan 100 m/s yaitu masing-masing
sekitar 14
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dB. Kecepatan yang lebih tinggi seharusnya membuat nilai power terima akan tereduksi. Akan tetapi,
penggunaan channel coding Reed Solomon membuat kanal menjadi tidak linier. Hal ini bisa dilihat dari
kurva CCDF yang menunjukkan power terima lebih besar pada kondisi kecepatan yang lebih tinggi
daripada kecepatan rendah. Sedangkan, nilai power di atas 14 dB memiliki probabilitas yang lebih kecil
yaitu sekitar 0.0001%. Fakta ini menunjukkan bahwa channel coding Reed Solomon dapat mengatasi efek
dari perubahan kecepatan pada kanal HST.

V. CONCLUSION

Berdasarkan analisis sistem DVB-T2 menggunakan kanal HST didapatkan kesimpulan bahwa grafik
CCDF yang didapatkan pada kecepatan tinggi mendapatkan hasil lebih baik dibandingkan dengan
kecepatan rendah. Terbukti pada Gambar 5(a) dan 5(b) pada kecepatan 50 dan 100 m/s maksimal power
yang didapatkan masing-masing adalah sekitar 14 dB. Sedangkan maksimal power yang didapatkan pada
kecepatan 10 m/s adalah sekitar 8 dB. Hal ini disebabkan karena adanya pengaruh dari penggunaan
channel coding Reed Solomon, akibatnya kanal menjadi tidak linier dan power terima yang didapatkan
oleh receiver akan lebih tinggi. Oleh karena itu, penggunaan channel coding Reed Solomon menjadi
reliabel untuk kondisi kanal HST. Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk melihat perbandingan
kecepatan berdasarkan variasi kecepatan menggunakan kurva Bit Error Rate (BER).
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