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Abstrak 
Penggunaan spektrum frekuensi dalam dunia telekomunikasi nirkabel (wireless communication) 
berperan sangat penting, karena melalui spektrum inilah data bisa dikirimkan. Di sisi lain 
penggunaan frekuensi yang maksimal dapat mengakibatkan terjadinya interferensi sehingga 
dibutuhkan sebuah sistem yang dapat mengatur pengelolaan spektrum frekeunsi yang terbatas itu. 
Dengan sistem cognitive radio, pengguna lain (secondary user) dapat menggunakan spektrum 
frekuensi dari pengguna utama (primary user) ketika sedang tidak dipakai (kosong) sehingga 
diharapkan dapat menanggulangi masalah pengelolaan spektrum frekuensi. Alisis kinerja metode 
cyclostationary dalam mendeteksi spektrum frekuensi FM pada cognitive radio dilakukan dengan 
mendeteksi kehadiran primary user kemudian membandingkan hasilnya menggunakan tiga window 
yaitu Window Hamming, Window Blackman, dan Window Kaiser dalam bahasa pemrograman 
MATLAB R2011b. Dari analisa yang dilakukan diperoleh bahwa dengan menggunakan Window 
Kaiser lebih  sensitif dalam mendeteksi Primary User yaitu pada tingkat kenaikan presentase 
pembangkitan data sebesar 60%, 70%, dan 80% yaitu sebanyak 30, 35, dan 40 primary user. Dengan 
menggunakan window Blackam hanya mampu mendeteksi Primary user  pada tingkat kenaikan 80 % 
dan 50 % dengan jumlah kanal frekuensi 40 dan 50. Sedangkan Window Hamming pada tingkat 
kenaikan 100% saja dengan jumah kanal frekuensi acak 50 dari rentang band frekuensi FM radio 
yang ditetapkan yaitu dari 87,5 sampai 108 MHz. 
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1. Pendahuluan 
Penggunaan spektrum frekuensi dalam dunia 

telekomunikasi nirkabel (wireless communication) 
berperan sangat penting, karena melalui spektrum 
inilah data bisa dikirimkan, semakin besar interval 
frekuensi yang didapatkan semakin tinggi pula 
kecepatan data (data rate) yang bisa diperoleh. 
Oleh karena itu, penggunaan akan spektrum sangat 
penting dan merupakan sumber daya yang terbatas 
sehingga penggunaannya harus dilakukan secara 
efisien dan semaksimal mungkin.  

Cognitive Radio adalah sebuah sistem yang 
dapat memahami lingkungan komunikasinya dan 
dapat mengatur parameternya secara optimal 
dalam melakukan proses komunikasi. Istilah 
cognitive radio pertama sekali diperkenalkan oleh 
Dr. Joseph Mitolla III pada disertasinya tahun 2000 
yang memperkenalkan konsep Software Define 
Radio (SDR) pada dunia telekomunikasi.  

Dengan sistem cognitive radio pengguna lain 
(secondary user) dapat menggunakan spektrum 

frekuensi dari pengguna utama (primary user) 
ketika sedang tidak dipakai (kosong) sehingga 
diharapkan dapat menanggulangi masalah 
pengelolaan spektrum frekuensi. 

2. Spektrum Frekuensi 
Kecepatan akan akses data dalam dunia 

telekomunikasi tidak terlepas dari penggunaan 
akan spektrum frekuensi. Semakin besar interval 
frekuensi yang didapatkan maka semakin tinggi 
pula kecepatan data (data rate) yang bisa diperoleh 
sehingga diperlukan spectrum frekuensi yang besar 
pula. Namun sayangnya ketersediaan spektrum 
frekuensi tidak bertambah sehingga membuat 
spektrum frekuensi sebagai sumber daya alam 
yang terbatas [2] sehingga tidak dapat dipungkiri 
spektrum frekuensi tersebut akan mengalami 
kepadatan. Berdasarkan hasil studi yang dilakukan 
oleh ITU kemajuan suatu Negara terutama 
dibidang ICT ditentukan oleh pengelolaan 
spektrum frekuensi yang efektif dan efisien. 
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3. Teknik Spektrum Sensing 
Tantangan yang dihadapi pada sistem 

cognitive radio adalah secondary user harus dapat 
mendeteksi spektrum frekuensi dari primary user. 
Jika primary user tidak menggunakan spektrum 
frekuensinya maka secondary user harus sesegera 
mungkin menyesuaikan sistem kemudian langsung 
menggunakan spektrum frekuensinya dan apabila 
primary user akan menggunakan spektrum 
frekuensinya kembali maka secondary user harus 
sesegera mungkin melepas spektrum frekuensinya 
agar tidak terjadi interferensi dengan primary user. 
Teknik tersebut dinamakan dengan teknik 
spektrum sensing. Teknik spektrum sensing inilah 
yang menjadi dasar dari sistem cognitive radio[8]. 

Dengan menggunakan teknik spektrum 
sensing diharapkan sistem mampu mengukur 
dan menyesuaikan sistem dengan karakteristik 
dan kemampuan spektrum yang ada serta 
mengetahui kemampuan sistem terhadap 
lingkungannya. Kondisi – kondisi tersebut di 
atas juga dipengaruhi oleh waktu, letak 
geografi, metode pengkodeannya, dan 
penggunaan spektrum frekuensi[9]. 

Dalam mendeteksi spektrum frekuensi dari 
primary user dapat dilakukan dengan beberapa 
cara diantaranya energy detection, matched filter 
detection, dan cyclostationary detection. 

  
4. Metode Cyclostationary  

Cyclostationary merupakan metode pendeteksi 
sinyal yang dikirim dari primary user dengan 
memanfaatkan sinyal yang diterima dari 
receiever[8].  

Metode pendeteksi menggunakan 
cyclostationary memanfaatkan periodisitas dari 
sinyal primer yang diterima untuk mengidentifikasi 
keberadaan primary user. Periodisitas tersebut 
biasanya terdapat pada sinyal pembawa sinusoidal, 
spreading code, hopping sequence, atau pada 
cyclic prefix dari sinyal primary user [13]. 

Keuntungan utama dari penggunaan 
cyclostationary ini adalah dapat memisahkan 
sinyal noise dari sinyal yang telah dimodulasi 
sehingga membuat metode ini lebih kuat terhadap 
noise dibandingkan dengan metode pendeteksi 
sinyal lainnya. Selain itu juga, metode ini sangat 
baik untuk lingkungan SNR yang rendah [11]. 

5. Analisis Spektrum Frekuensi 
Model sistem cognitive radio yang akan 

dianalisis terdiri dari tiga blok utama yaitu 
pembangkitan random frekuensi analog pada 

transmitter, cyclostationary detection, dan 
threshold. Model sistem tersebut terlihat seperti 
gambar 5.1 berikut ini. 
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Gambar 5.1 Model Sistem Cyclostationary 
 
Sinyal dari primary user akan diberi gangguan 

berupa noise dengan penambahan AWGN 
(Additive White Gaussian Noise) yang dapat 
diasumsikan sebagai sinyal yang periodik dan 
dirumuskan sebagai berikut: 

 

(ݐ)ݔ = (ݐ)ݏ + (ݐ)݊ = ௙(ଶగ௙೎௧ାఏ)݁ߙ +  (1)    (ݐ)݊
 

 (ݐ)݊ ,adalah sinyal yang dikirim oleh PU (ݐ)ݏ
adalah sinyal noise (AWGN), ௖݂ adalah frekuensi 
pembawa, dan ߙ adalah frekuensi cyclic.  
 

5.1 Window 
Window digunakan untuk memilih frekuensi 

yang ideal yang diperlukan dalam menganalisa 
sinyal. Pada sistem ini, digunakan tiga jenis 
window dalam mendeteksi PU yaitu, Hamming, 
Blackman, dan Kaiser [16]. 
 
Persamaan dari Hamming window adalah: 

(݊)ݓ = ൝
0.54− ݏ݋0.46ܿ ቀଶగ௡

௤
ቁ

0
 
0 ≤ ݊ ≤ ݍ

lainnya
      (2) 

Persamaan dari Blackman window adalah: 

(݊)ݓ = ቊ0,42− 0,5 cosቀଶగ௡
௤
ቁ+ 0,08cos (ସగ௡

௤
)

0
  ଴ஸ௡ஸ௤୪ୟ୧୬୬୷ୟ    (3) 

 
Sedangkan untuk Kaiser window persamaannya 
adalah: 

(݊)ݓ =

⎩
⎨

⎧
݈଴ ቌߚඨ1− ൤1− ௡

௤
ଶൗ
൨
ଶ
ቍ ,     0 ≤ ݊ ≤ ݍ

0,      lainnya

    (4) 

Dari masing – masing window di atas akan 
digunakan dalam mendeteksi spektrum frekuensi 
dari FM radio. 
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Gambar 5.2 Diagram Alir kinerja spektrum 
sensing menggunakan metode 
cyclostationary pada cognitive 
radio dengan tiga window 

 
5.2 Parameter Data 

Untuk melakukan simulasi dengan 
menggunakan metode cyclostationary dalam 
mendeteksi sinyal dari PU diperlukan parameter 
input. Adapun parameter input yang digunakan 
seperti yang terlihat pada tabel 5.1. 

 

Tabel 5.1 Parameter Input 
No Jenis Parameter Keterangan 
1 Metode deteksi Cyclostationary 

2 Band frekuensi 
wireless 87,5 – 108 (MHz) 

3 Jenis window Hamming, 
Blackman, Kaiser 

4 Frekuensi Sampling 220 MHz 
5 Jenis PSD Periodogram 

 

 

5.3 Threshold (Batas Ambang) 
Dalam mendeteksi keberadaan sinyal 

spektrum dari frekuensi wireless oleh PU maka 
diperlukan pertimbangan keadaan dengan dua 
hipotesa, yaitu [16]: 

:଴ܪ (ݐ)ݔ = (ݐ)݊
:ଵܪ (ݐ)ݔ = (ݐ)ݏ + (ݐ)݊

                    (5) 

Dimana ܪ଴ adalah hipotesis nol, ܪଵ adalah 
hipotesis alternatif. 
Dimisalkan ்ܥு adalah threshold maka 
persamaan  ்ܥு adalah[17]: 

ு்ܥ = ඨ
ସߜ2

(2ܰ + 1)
ln (݂ܲ)             (6) 

Dimana ܰ adalah rentang pengamatan data, Pf 
adalah Probability of False Alarm dan ߜ adalah 
variansi sinyal yang diterima. 
Sehingga dari persamaan (6) diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 
Jika 

ூܥ ≤  ଴ (PU Present/digunakan)ܪ  ு: hasil்ܥ
Sebaliknya 
ூܥ >  ଵ (PU Absent/tidak digunakan)ܪ  ு: hasil்ܥ

6. Hasil yang Diperoleh 
Setelah dilakukan simulasi maka sinyal 

spektrum frekuensi radio FM yang dibangkitkan 
menggunakan random frequency generator 
hasilnya masing – masing seperti pada tabel 6.1, 
6.2, 6.3, dan tabel 6.4 gabungan ketiga window. 

Tabel 6.1 Menggunakan Hamming 

Presentase 
pembangkitan 
data masukan 

Jumlah 
kanal frek. 

acak 

Jumlah 
PU yang 

hadir 

Keterangan kanal 
frekuensi 

10% 5 40 
Kanal 11 sampai kanal 

50 

20% 10 4 
Kanal 47 sampai kanal 

50 

30% 15 11 
Kanal 1 sampai kanal 6 

dan Kanal 46 sampai 50 

40% 20 16 Kanal 5 sampai kanal 20 

50% 25 23 
Kanal 14sampai kanal 

36 

60% 30 28 

Kanal 1 sampai kanal 8 

dan kanal 31 sampai 

kanal 50 

50% 25 23 
Kanal 14sampai kanal 

36 
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Tabel 6.1 Lanjutan 

Dari simulasi ini window Hamming 
mampu mendeteksi paling sensitif pada saat 
data masukkannya dibangkitkan sebesar 100% 
dimana jumlah kanal frekuensi acak yang 
diperoleh yaitu 50 primary user 

Tabel 6.2 Menggunakan Blackman 

 
Dari simulasi ini window Blackman 

mampu mendeteksi paling sensitif pada saat 
data masukkannya dibangkitkan sebesar 80% 
dan 100% dimana jumlah kanal frekuensi acak 
yang diperoleh yaitu 40 primary user untuk 
jumlah presentaasi 80% sedangkan pada 
presentase 100% mampu mendeteksi sebanyak 
50 primary user. 

Tabel 6.3 Menggunakan Kaiser 
Presentase 

pembangkitan 
data masukan 

Jumlah 
kanal frek. 

acak 

Jumlah 
PU yang 

hadir 

Keterangan kanal 
frekuensi 

10% 5 9 Kanal 9 sampai 17 

20% 10 9 kanal 13 sampai 21 

30% 15 13 Kanal 35 sampai 47 dan 

40% 20 17 
Kanal 1, Kanal 12 sampai 20 

dan Kanal 44 sampai 50 

50% 25 27 Kanal 24 sampai 50 

60% 30 30 
kanal 1 sampai 2 dan 

Kanal 23 sampai 50 

70% 35 35 
Kanal 1 sampai 24 dan 

Kanal 32 sampai 42 

80% 40 40 
kanal 1 sampai 14 dan 

kanal 25 sampai 50 

90% 45 44 
Kanal 2 sampai 33 dan 

kanal 39 sampai 50 

100% 50 38 
Kanal 1 sampai 15 dan 

kanal 26 sampai 48 

Dari simulasi ini window Kaiser mampu 
mendeteksi paling sensitif pada saat data 
masukkannya dibangkitkan sebesar 60%, 70%, 
dan 80% dimana jumlah kanal frekuensi acak 
yang diperoleh yaitu 30 primary user untuk 
presentase 60% sedangkan pada presentase 
70% diperoleh jumlah primary user 35 dan 
untuk presentase 80% diperoleh jumlah 
primary user yang dideteksi sebanyak 40. 
 

Tabel 6.4 Gabungan Ketiga Window 
Presentase 

pembangkitan 

data masukan 

Jumlah  

kanal frek. 

acak 

 
Primary User yang  

dihadirkan oleh window 
Hamming Blackman Kaiser 

10% 5 40 43 9 

20% 10 4 6 9 

30% 15 11 12 13 

40% 20 16 19 17 

50% 25 23 24 27 

60% 30 28 25 30 

70% 35 33 30 35 

80% 40 39 40 40 

90% 45 44 44 44 

100% 50 50 50 38 

7. Kesimpulan 
Dari hasil simulasi yang dilakukan dengan 

menggunakan tiga window yaitu: Hamming, 
Blackman, Kaiser, diketahui bahwa ketiga 
window tersebut memiliki tingkat keakuratan 
yang berbeda-beda untuk setiap kenaikan data 
masukan dalam mendeteksi kehadiran PU 
(Primaru User). Diperoleh Window Kaiser 

Presentase 
pembangkitan 
data masukan 

Jumlah 
kanal frek. 

acak 

Jumlah 
PU yang 

hadir 

Keterangan kanal 
frekuensi 

60% 30 28 

Kanal 1 sampai kanal 8 

dan kanal 31 sampai 

kanal 50 

70% 35 33 

Kanal 1 sampai kanal 

25 dan 

kanal 43 sampai kanal 

50 

80% 40 39 
Kanal 12 sampai kanal 

50 

90% 45 44 

Kanal 1 sampai kanal 

36 dan kanal 43 sampai 

kanal 50 

100% 50 50 
Kanal 1 sampai kanal 

50 

Presentase 
pembangkitan 
data masukan 

Jumlah 
kanal frek. 

acak 

Jumlah 
PU yang 

hadir 

Keterangan kanal 
frekuensi 

10% 5 43 Kanal 8 sampai kanal 50 

20% 10 6 Kanal 45 sampai kanal 50 

30% 15 12 Kanal 29 sampai kanal 40 

40% 20 19 Kanal 1 sampai Kanal 19 

50% 25 24 

Kanal 1 sampai kanal 3 

dan kanal 30 sampai 

kanal 50 

60% 30 25 Kanal 26 sampai kanal 50 

70% 35 30 Kanal 1 sampai kanal 30 

80% 40 40 
Kanal 1 sampai kanal 

40 

90% 45 44 Kanal 3 sampai kanal 46 

100% 50 50 
Kanal 1 sampai kanal 

50 
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lebih sensitif mendeteksi kehadiran Primary 
User dibandingkan dengan menggunakan 
window Blackam dan window Hamming. 
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