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PENDAHULUAN
Latar Belakang: WBAN mendukung pemantauan
kesehatan real time, khususnya pada penderita
penyakit kronis. Kompleksitas karakteristik kanal WBAN
dipengaruhi oleh absorpsi jaringan tubuh, refleksi,
difraksi, dan pergerakan tubuh, yang dapat menurunkan
keandalan transmisi data secara signifikan.
Masalah: Bagaimana perbedaan karakteristik kanal
pada WBAN dan dan pengaruh model kanal terhadap
kinerja sistem pada parameter Energi rasio Bit per
Noise (Ep/N,) dan BER.
Tujuan: melakukan kajian model kanal,
mengembangkan simulasi model kanal WBAN, dan
mengevaluasi parameter SNR dan BER sebagai
indikator keandalan komunikasi nirkabel WBAN.
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METODOLOGI

Pendekatan simulasi Monte Carlo berbasis simulasi PHY (Physical Layer)
pada kanal WBAN standar IEEE 802.15.6. Metode penelitian meliputi:

Enetapan Skenario Kanal WBAN (IEEE 802.15.6): CM1 (Implant to Im;:)lant) dan
CM2 (Implant to Body Surface), jarak transmisi konstan d = 100 mm
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Pembangkitan Sinyal (aliran bit biner acak sebanyak Np;.s = 10° bit) dan
Modulasi Digital Binary Phase Shift Keying (BPSK)
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Pemodelan Kanal Gabungan dengan dua fenomena pemudar (fading): Redaman
Skala Besar (Path Loss & Shadowing)

PL(d) = PL(dy) + 10 nlogy, [‘;i] +s
0.

dimana jarak acuan d, = 50 mm; Pemudar Skala Kecil (Rayleigh Fading); dan AWGN
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Deteksi dan Ekualisasi Sinyal di Penerima Menggunakan teknik Coherent
Zero-Forcing (ZF) Equalization: membagi sinyal terima r dengan koefisien
kanal total g = a - h, diperoleh § = r/g. Estimasi bit dengan detektor
ambang batas § > 0

Evaluasi Kinerja BER dan visualisasi kinerja BER vs Ej, /N, dalam skala
semilogaritmik

PEMBAHASAN

o
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Pada kurva AWGN teoritis, BER turun secara eksponensial (kurva waterfall) hingga
mencapai 10~> pada E;, /N, = 10 dB. Kurva skenario WBAN menurun dengan
kemiringan (slope) linier lebih landai pada skala semilogaritmik.

Penurunan BER linier dipengaruhi oleh multipath fading tanpa teknik keragaman (no
diversity). Pada kanal Rayleigh, peluang terjadinya deep fade (kondisi di mana
magnitudo kanal |h| ~ 0 ) menyebabkan penguat noise pada equalizer Zero-Forcing
bekerja secara ekstrem, sehingga dominasi bit error tetap ada meskipun rerata Ej, /N,
dinaikkan
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% Kinerja WBAN pada rentang —10 dB < E;, /N, < 10 dB) dari yang Terbaik (BER

Terendah) hingga Terburuk (BER Tertinggi) secara berturut-turur adalah CM2 Near
Surface, CM1 Deep Tissue, CM2 Deep Tissue, dan CM1 Near Surface

Skenario dengan standar deviasi shadowing (a;) yang lebih kecil dan distribusi fading
yang lebih stabil menghasilkan variasi daya terima yang lebih sempit di sekitar nilai
rata-ratanya. Hal ini membuat kejadian deep fade lebih jarang terjadi, sehingga CM2
Near Surface mencatatkan BER paling optimal di antara keempat skenario
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KESIMPULAN

1. Pada penelitian ini penerapan penyesuaian variansi derau berdasarkan daya terima

rata-rata (P, 4,4 ) berhasil memodelkan karakteristik pemudar Rayleigh (Rayleigh Flat
Fading). Peningkatan Ej, /N, dari -10 db hingga 10 dB menghasilkan penurunan BER
linier bertahap pada skala logaritmik, sesuai dengan teori transmisi nirkabel tanpa
keragaman (no diversity).

2. Pada jarak transmisi 100 mm dan E, /N, = 10 dB, diperoleh kinerja CM2 Near

Surface: BER =~ 0.111 (11.1 % error), CM1 Deep Tissue: BER ~ 0.122 (12.2 %
error), CM2 Deep Tissue: BER ~ 0.126 (12.6 % error), CM1 Near Surface: BER =~
0.138 (13.8 % error),

3. Setelah efek redaman path loss absolut dinormalisasi, faktor pembeda utama kinerja

antar-skenario adalah besarnya fluktuasi deviasi standar (o). Skenario dengan o
lebih kecil (seperti CM2 Near Surface) memiliki variasi daya terima yang lebih stabil,
sehingga lebih jarang mengalami kondisi deep fade.

4.  Tingkat bit error sebesar 11 % - 14 % pada E}, /N, = 10 dB menunjukkan bahwa

transmisi WBAN berbasis BPSK dan equalizer Zero-Forcing (ZF) belum memenuhi
ambang batas keandalan medis (BER < 103 atau BER < 10~° akibat tingginya
amplifikasi derau.

5. Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan menerapkan teknik mitigasi tingkat lanjut

seperti pengkodean kanal (Forward Error Correction/BCH Code), keragaman antena
(Spatial Diversity/MRC), atau equalizer berbasis LMMSE, untuk mengompensasi rugi-
jalur tubuh dan efek pemudar Rayleigh pada sistem WBAN
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