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                                                                                Abstrak  

 

Dalam makalah ini dilakukan simulai kinerja teknik reduksi PAPR dengan skema hybrid enhanced Partial Transit 

Sequence (PTS) dan Adaptive Iterative Clipping Filtering (AICF).  Skema enhanced PTS bertujuan menaikkan 

kandidat sinyal OFDM, yang ikut menaikkan kinerja PAPR. Skema hybrid PTS-AICF memberikan hasil kinerja 

yang lebih baik bila dibandingkan dengan teknik enhanced PTS dan skema hybrid enhanced PTS-ICF (Iterative 

Clipping Filtering). Simulasi dilakukan dengan mengubah parameter jumlah factor phasa, W = 2 dan 4 pada teknik  

PTS dan nilai clipping ratio (CR) = 2 dB dan 6 dB pada teknik clipping-filtering. 

 

Kata kunci : OFDM, Peak-to-Average Power Ratio, Enhanced Partial Transmit Sequence, Adaptive 

Iterative Clipping Filtering, Complementary Cumulative Distribution Function 

 

 

1. Pendahuluan  

 Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

(OFDM) adalah sebuah teknik modulasi multicarrier 

yang digunakan untuk mengatasi kekurangan dari 

teknik transmisi single-carrier, yaitu memberikan 

efisiensi spektrum yang tinggi, kebal terhadap 

multipath delay, menghilangkan Intersymbol 

Interference (ISI), resistan terhadap frekuensi selektif 

fading serta efisiensi daya yang tinggi [Y.Wu and W. 

Y. Zou, (1995)]. Tetapi salah satu kekurangan teknik 

ini adalah nilai Peak to Average Power Ratio (PAPR) 

yang tinggi. PAPR  PAPR yang tinggi dapat 

menimbulkan distorsi tak linier pada piranti penguat 

daya tinggi (high power amplifier) di sisi pemancar 

sistem OFDM, sehingga, menghasilkan distorsi pada 

sinyal dan akhirnya menurunkan nilai bit error rate, 

juga menimbulkan out-of-band radiation. Beberapa 

teknik untuk meredukasi PAPR telah diteliti orang 

antara lain clipping dan filtering [Li, Xiaodong, and 

Leonard J. Cimini Jr. (1997)],[J. Armstrong, ( 2002)], 

tone reservation (TR) [J. Tellado and J. M. Cioffi, 

(1982)],[H. J. Yin, R. Z. Yang, X. L. Luo, L. Jiang, 

and L. J. Zhu , (2008)]. selected mapping (SLM) [R. 

B¨auml, R.F.H. Fischer, J.B. Huber, (1996)], dan 

partial transmit sequence (PTS) [S.H. Muller & J.B. 

Huber, (1997)]. Teknik clipping adalah salah satu 

teknik reduksi PAPR yang paling sederhana, teknik 

ini dapat mengurangi PAPR dengan cara memotong 

sinyal amplitudo puncak pada level maksimum yang 

dibutuhkan. Tetapi, metode clipping ini dapat 

menyebabkan interferensi in-band dan out-of-band 

yang menurunkan kinerja sistem termasuk BER dan 

efisiensi frekuensi. Teknik Filtering dapat mereduksi 

in-band distortion, dapat digunakan bersama dengan 

teknik clipping. Tetapi setelah proses filtering 

amplitudo sinyal naik kembali melebihi level 

clipping. Sehingga untuk mereduksi kenaikan ulang 

amplitudo sinyal dapat digunakan operasi iterative 

clipping filtering [J. Armstrong, (2002)]. Iterative 

Clipping Filtering ini juga memiliki kelemahan 

diantaranya nilai Clipping Ratio yang selalu sama di 

setiap iterasinya membuat teknik ini menjadi kurang 

efektif, sehingga dilakukan operasi Adaptive iterative 

clipping filtering (AICF) [Moo Lee, Byung., and 

Youngok Kim. (2013)]. Teknik PTS merupakan salah 

satu teknik yang efisien untuk mengurangi PAPR 

pada sinyal OFDM tanpa terjadi distorsi. Pada teknik 

PTS, blok data input dipecah menjadi beberapa 

subblok yang saling bebas (disjoint) kemudian 

ditransformasikan menggunakan IFFT. Setiap 

subcarrier dalam setiap subblok diberi pembobot 

dengan phasa yang dirotasi. Perotasian phasa dipilih 

untuk mendapatkan  sinyal gabungan dengan nilai 

PAPR yang paling kecil. 
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Pada makalah ini diterapkan skema hybrid 

Enhanced Partial Trasmit Sequence (RPTS) dengan 

Adaptive Iterative Clipping Filtering (AICF) untuk 

memperbaiki kinerja sistem OFDM, yang dinyatakan 

dalam kurva CCDF. 

 

2. Teori Penunjang 

2.1 PAPR pada Sistem OFDM 

Pada dasarnya sistem OFDM menggunakan 

modulasi multicarrier yang kompleks. Setiap N 

subcarrier, memiliki frekuensi {fk , k, = 0, 1,.., N - 1} 

yang dimodulasi oleh sample data dari setiap blok 

pada simbol-simbol {Xk , k, = 0, 1,.., N - 1}. Setiap 

subcarrier bersifat saling orthogonal, yaitu bila  fk = 

kΔf  dengan Δf = 1/(NT) dan T menyatakan durasi 

simbol OFDM. Selubung kompleks (sinyal OFDM 

dalam ranah waktu) yang dikirimkan dinyatakan 

seperti : 

𝑥𝑡 =
1

√𝑁
∑ 𝑋𝑘𝑒

𝑗2𝜋𝑓𝑘𝑡

𝑁−1

𝑘=0

,     0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑁𝑇                (1) 

 

Untuk lebih mendekati PAPR dari sinyal 

OFDM waktu kontinu, cuplikan sinyal OFDM 

diperoleh dengan melakukan L kali oversampling. 

Sampel domain waktu yang telah tersampling L kali 

adalah LN-point IFFT blok data dengan (L - 1)N zero-

padding. Input vektor yang telah disampling seperti, 

𝑿 = {𝑋0, … , 𝑋𝑁
2
−1

, 0, … ,0, … , 𝑋𝑁
2
, … , 𝑋𝑁−1}       (2) 

Oleh karena itu, output IFFT yang telah disampling 

dapat dinyatakan sebagai, 

𝑥[𝑛] =
1

√𝑁
∑ 𝑋𝑘𝑒

𝑗2𝜋𝑛𝑘
𝐿𝑁

𝑁−1

𝑘=0

,     0 ≤ 𝑛 ≤ 𝐿𝑁 − 1    (3) 

PAPR sinyal OFDM adalah perbandingan 

antara daya maksimum  sinyal OFDM dengan daya 

rata-ratanya, PAPR dihitung dari sample sinyal 

OFDM domain waktu hasil L-kali oversampling, 

yang dinyatakan seperti persamaan berikut : 

𝑃𝐴𝑃𝑅 {𝑥[𝑛]} =
maks

0≤𝑛≤𝑁𝐿−1
|𝑥𝑛|2

𝐸[|𝑥𝑛|2]
                     (4) 

|𝑥𝑛| adalah nilai magnitude dari xn dan  𝐸[. ] adalah 

operator ekspektasi.  

Complementary Cumulative Distribution 

Function (CCDF) adalah salah satu ukuran kinerja 

yang paling sering digunakan untuk teknik reduksi 

PAPR. CCDF menyatakan probabilitas bahwa PAPR 

dari simbol OFDM melebihi ambang batas yang 

diberikan 𝑃𝐴𝑃𝑅0, yang dinyatakan seperti, 

CCDF = 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑃𝐴𝑃𝑅(𝑥) > 𝑃𝐴𝑃𝑅0) 

= 1 − (1 − 𝑒−𝑃𝐴𝑃𝑅0)𝑁                                  (5) 

 

2.2 Adaptive Iterative  Clipping Filtering 

Salah satu metode yang paling simple dan 

efektif dalam mereduksi PAPR adalah teknik 

clipping, yang dapat menghlangkan komponen sinyal 

yang melampaui level clip. Pada teknik clipping, 

amplitudo input sinyal dipotong pada level  tertentu. 

Namun, teknik clipping menghasilkan distorsi daya, 

disebut clipping noise dan memperlebar spektrum 

sinyal serta menyebabkan interferensi. Maka, teknik 

clipping ini perlu dikombinasikan dengan teknik 

filtering untuk mereduksi spektrum. Kombinasi 

teknik clipping dan filtering ini cukup efektif dalam 

menghilangkan komponen spektrum yang diluar 

bandwidth sinyal dan menurunkan amplitudo sinyal 

yang melampaui level clip. Tetapi meskipun proses 

filtering setelah clipping dapat menurunkan lebar 

spectrum, tetapi dapat juga menyebabkan kenaikan 

kembali puncak sinyal melebihi level clip, sehingga 

dilakukan proses yang berulang atau iterasi [J. 

Armstrong, (2002)]. 

Pada proses clipping dilakukan pendefinisian 

clipping ratio (CR) seperti berikt, 

 

𝐶𝑅 =
𝐴𝑚𝑎𝑘𝑠

𝐴𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

                                                    (6) 

  

𝐴𝑚𝑎𝑘𝑠  menyatakan amplitudo maksimum 

sinyal setelah proses clipping, dan  𝐴𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 

menyatakan amplitude rata-rata amplitude sinyal 

sebelum proses clipping. Jika sinyal input ke proses 

clippin adalah x(n) maka sinyal outputnya dinyatakan 

𝑥̅(𝑛) didefinisikan seperti, 

𝑥̅(𝑛) = {
𝑥(𝑛)                 |𝑥(𝑛)| ≤ 𝐴𝑚𝑎𝑘𝑠     

𝐴𝑚𝑎𝑘𝑠𝑒
𝑗∅(𝑛)    |𝑥(𝑛)| > 𝐴𝑚𝑎𝑘𝑠      

         (7) 

∅(𝑛) phasa sinyal input. 

 Secara diagram blok operasi iterative 

clipping and filtering (ICF) ditunjukkan seperti 

gambar 1. Namun, kinerja dari ICF konvensional 

mengalami degradasi karena sinyal yang sama di 

potong secara berulang-ulang dengan nilai threshold 

(CR) yang tetap di setiap operasi clipping. Oleh 

karena itu, digunakan skema adaptive iterative 

clipping filtering (AICF) seperti pada makalah [Moo 

Lee, Byung., and Youngok Kim. (2013)] yang 

memotong sinyal dengan nilai CR yang selalu 

berubah-ubah di setiap operasi clipping untuk 
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meningkatkan kinerja reduksi PAPR pada sistem 

OFDM. Berikut blok diagram dari AICF ditunjukkan 

pada gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada metode AICF sinyal terpotong sesuai 

nilai clipping threshold (CT) yang berubah secara 

adaptif untuk mencegah penambahan kembali puncak 

sinyal pada setiap iterasi. Nilai CT secara adaptif 

diperoleh dari modifikasi nilai clipping ratio (CR) 

pada setiap proses iterasi seperti berikut,  

 𝐶𝑅𝑒(𝑘) =
𝐴𝑚𝑎𝑥(𝑘)

𝐴𝑎𝑣𝑒(𝑘)
                                         (8) 

dengan 𝐴𝑎𝑣𝑒(𝑘)  dan 𝐴𝑚𝑎𝑥(𝑘)  masing-masing 

adalah amplitudo rata-rata dan amplitudo maksimum, 

untuk proses iterasi ke k. 

Bila diberikan nilai CR tertentu, amplitudo 

rata-rata, 𝐴𝑎𝑣𝑒(𝑘) , maka amplitudo maksimum 

𝐴𝑚𝑎𝑥(𝑘) dihitung ulang menurut persamaan (8). Jadi 

nilai CT terus terbarukan pada setiap proses iterasi. 

Jika amplitudo sinyal terpotong dari hasil proses 

clipping pada iterasi pertama, amplitudo sinyal rata-

rata pada iterasi berikutnya 𝐴𝑎𝑣𝑒(2), akan turun. Jadi 

untuk nilai CR tetap, 𝐴𝑎𝑣𝑒(2) , 𝐴𝑚𝑎𝑥(2)  akan 

terkoreksi pada proses iterasi kedua. 

2.2 Partial Transmit Sequence 

Partial Transmit Sequence (PTS) adalah 

teknik scrambling sinyal dengan menggunakan rotasi 

scrambling untuk sekelompok subcarriers. PTS pada 

umumnya diimplementasikan pada deretan data 

dalam ranah frekwensi, pertama kali dibagi menjadi 

beberapa subblok, X = {Xk} (k = 0,…,N - 1), 

ditunjukkan secara blok diagram seperti gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Partial Transmit Sequence. 

Pada sistem OFDM dengan subcarrier N, 

deretan data dibagi dengan skema partisi tertentu 

menjadi V subblok yang saling tidak saling berkaitan 

X(v) menjadi,  

𝑋 = ∑ 𝑋(𝑣)

𝑉

𝑣=1

                                                      (9) 

dengan, 𝑋(𝑣) = [𝑋0
(𝑣)

𝑋1
(𝑣)

⋯𝑋𝑁−1
(𝑣)

] , 𝑋𝑘
(𝑣)

= 𝑋𝑘   atau 

0 (1 ≤ v ≤ V).  

 Dengan oversampling L, maka panjang setiap 

subblok menjadi 𝑋(𝑣) = [𝑋0
(𝑣)

𝑋1
(𝑣)

⋯ 𝑋𝐿𝑁−1
(𝑣)

] . Lalu,  

subblok-subblok tersebut ditranformasi menjadi 

deretan-deretan parsial ranah waktu seperti, 

𝑥(𝑣) = 𝐼𝐹𝐹𝑇(𝑋(𝑣))                                         (10) 

Kemudian deretan-deretan parsial tersebut 

dirotasi dengan faktor-faktor pembobot 𝑏𝑣  untuk 

rotasi phasa,  dengan 𝑏𝑣 adalah faktor rotasi fase. 𝑏𝑣 

biasanya dibuat dengan mengatur 𝑏0 =1 (tanpa loss) 

dan dipilih  𝑏𝑣 , v = 1, … , V-1, dari empat nilai 

{±𝑗, ±1}. 

      𝑥 =  ∑𝑏𝑣  𝑥𝑣                                                    (11)

𝑣

𝑣=1

 

sehingga sinyal kandidat OFDM dihasilkan dengan 

rumus berikut : 

      𝑥 = 𝐼𝐹𝐹𝑇 {∑𝑏𝑣 𝑋𝑣

𝑣

𝑣=1

} =  ∑𝑒𝑣 𝑋𝑣 . 𝐼𝐹𝐹𝑇 { 𝑋𝑣}

𝑣

𝑣=1

 

           =  ∑𝑏𝑣 𝑋𝑣                                                    (12)

𝑣

𝑣=1

 

Gambar 2.  Blok diagram Adaptive Iterative 

Clipping-Filtering (AICF). 

iterative clipping-

filtering 
Input 

simbol OFDM 

Mod. 
Clipping IFFT FFT Filtering 
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Gambar 1. Blok Diagram Iterative Clipping dan 

Filtering (ICF). 
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Harus dipilih sebuah kombinasi b = [b1, b2, …, bV ] 

untuk mendapatkan hasil optimum, yakni nilai PAPR 

minimum. Kombinasi tersebut dinyatakan seperti: 

𝑏 = [𝑏1, 𝑏2, ⋯ , 𝑏𝑉] 

    = arg . min
(𝑏1,𝑏2,⋯,𝑏𝑉)

( max
1≤𝑛≤𝐿𝑁

|∑𝑏𝑣 𝑥𝑣

𝑉

𝑣=1

|

2

)         (13) 

Dengan arg min [(·)] nenyatakan judgment 

condition bahwa output memberikan nilai fungsi 

minimum, yang mencari dan menemukan faktor 𝑏𝑣 

terbaik untuk mengoptimalkan nilai PAPR.  

 Teknik pembagian (partisi) subblok - subblok 

pada PTS terdiri dari: Interleaved Partitioning, 

Adjacent Parttitioning, dan Pseudorandom 

Partitioning seperti ditunjukkan pada gambar 4,5 dan 

6 berikut, 

 

Gambar 4. Adjacent Partitioning. 

 

 

Gambar 5. Interleaved Partitioning. 

Bila terdapat W buah kemungkinan variasi 

phasa , maka bv dapat memiliki  W buah nilai yang 

saling beda. Maka terdapat Wv  kemungkinan simbol 

OFDM. Untuk W = 2, b punya kemungkinan nilai 1 

dan -1, dan untuk W = 4, b punya 1, -1, j dan - j.  Misal 

untuk V = 2 dan W = 2, maka faktor-faktor phasa 

adalah b1 = (1, 1), b2 = (1, - 1), b3 = (-1, 1), dan b4 = 

(-1, -1).   sedangkan untuk V = 2 dan W = 4, maka 

faktor-faktor phasa  adalah b1 = (1, 1), b2 = (1, - 1), b3 

= (1, j), b4 = (1, - j), dan seterusnya sampai b8 = (j, - 

j). 𝐛 akan memiliki 𝑊𝑉 buah kombinasi yang berbeda. 

 

Gambar 6. Pseudorandom Partitioning. 

3. Perencanaan 

Pada bagian ini, disajikan sebuah skema 

hybrid teknik reduksi PAPR menggunakan Enhanced 

Partial Transmit Sequence  menurut algoritma pada 

makalah [Ibrahem T. Zeyid, et.all (2014)] dan 

Adaptive Iterative Clipping Filtering [Moo Lee, 

Byung., and Youngok Kim. (2013)]. 

Ide untuk mengombinasikan dua metode ini 

didasarkan pada observasi–observasi yang telah 

dilakukan oleh beberapa pihak terkait teknik reduksi 

PAPR menggunakan PTS maupun Clipping dan 

kedua teknik tersebut mampu meningkatkan hasil 

keluaran secara signifikan. Masing-masing dari 

teknik tersebut memiliki prinsip yang berbeda. PTS 

melakukan transformasi linear dengan merotasi phase 

vectors dari sinyal berdomain frekuensi, sedangkan 

ICF melakukan transformasi non-linear yang 

direpresentasikan oleh batasan sinyal (threshold). 

Blok diagram metode hybrid tersebut ditunjukkan 

pada gambar 7 berikut, 

 

 

Gambar 7. Blok diagram teknik hybrid PTS - CF 

reduksi PAPR. 

 

 Sinyal input yang berupa deretan data biner 

xn yang bersifat acak dimodulasi menjadi deretan 

simbol-simbol kompleks Xn. Deretan simbol 

kemudian dilakukan proses reduksi PAPR dengan 

teknik Enhanced PTS dan hasilnya berupa simbol-

simbol OFDM yang selanjutnya dilakukan proses 

proses AICF untuk lebih memperkecil nilai PAPR 

sesuai yang dikehendaki. 

 Pada Enhanced PTS dilakukan proses 

penggabungan dua skema partisi, yaitu adjacent dan 

interleave. Deretan simbol-simbol pertama kali 

Clipper 

FFT Filter IFFT 
Hitung 

PAPR 
Plot 

CCDF 

Bit Input 
Modulasi 

MPSK 

Enhanced Partial 

Transmit 

Sequence 

X x Xn Xcl 

Xf 
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dipartisi menurut skema adjacent sebanyak v buah 

sub-blok, dan setiap sub-blok dipartisi lagi menjadi 

partisi skema  interleaved sebanyak s buah sub-blok 

sehingga jumlah sub-blok menjadi v.s buah. Dan 

partisi interleave Pi tersusun sesuai persamaan 

berikut, 

Pi (
q

r
) = Sbri(q)                                               (14) 

dengan Pi(
q
r
) menyatakan elemen ke q dari sub-blok r 

dalam partisi Pi, dan Sbri(q) menyatakan elemen ke 

q dari sub-blok i dalam blok r dari data asli. Sekarang, 

setiap data yang telah dipartisi interleaved, terdiri dari 

sejumlah s.v elemen enhanced PTS. IFFT dari setiap 

partisi dikomputasikan secara independen.  

Dari hasil IFFT ini akan diperoleh simbol-

simbol OFDM yang saling orthogonal dalam domain 

waktu Xt. Kemudian simbol-simbol OFDM dikalikan 

dengan rotasi vektor fase (b), dimana nilai b adalah 1 

dan -1 jika jumlah b adalah 2 dan b bernilai 1,-1,j,-j 

jika jumlah b adalah 4. 

Sinyal dengan nilai PAPR terendah akan di 

reduksi dengan metode adaptive iterative clipping 

filtering. Sinyal dalam bentuk serial ini kemudian 

dipotong dengan nilai threshold tertentu. Dimana 

nilai threshold ini akan berubah-ubah setiap 

iterasinya. Setelah dipotong (clip), sinyal akan di 

ubah dari domain waktu ke domain frekuensi 

kemudian dilakukan proses dan  IFFT. Baru 

kemudian dihitung nilai PAPR nya. Jika belum 

mencapai jumlah iterasi yang telah ditentukan, maka 

dilakukan reduksi clipping dan filtering kembali 

secara berulang-ulang. Jika perulangan clipping 

filtering telah mencapai jumlah iterasi, maka 

dilakukan plot kurva CCDF. 

 

4. Hasil Simulasi 

Simulasi dilakukan dengan menerapkan 

modulasi QPSK sebelum proses Enhanced PTS, 

jumlah subcarrier sebanyak 512 buah, jumlah subblok 

v = s = 4 clipping ratio = 2 dB dan 6 dB dan jumlah 

W=2 dan 4. Kinerja skema hybrid enhanced PTS – 

AICF dibandingkan dengan skema hybrid enhanced 

PTS – ICF, enhanced PTS dan PTS ditunjukkan oleh 

gambar 8.  

Tabel 1. Perbandingan kinerja teknik reduksi 

PTS, enhanced PTS, enhanced PTS – ICF dan 

enhanced PTS – AICF 

 

Nilai PAPR0 pada pengamatan CCDF 1x10-3  

PTS 10,8 dB 

enhanced PTS 10,3 dB 

enhanced PTS – ICF 5,7 dB 

enhanced PTS – AICF 5,2 dB 

 

 

 

Gambar 8. Perbandingan kinerja teknik PTS, 

enhanced PTS dan enhanced PTS, enhanced PTS 

– ICF dan enhanced PTS – AICF. 

 

Dari tabel 1 pada nilai probabilitas PAPR > 

PAPR0 (CCDF) sebesar 1x10-3 dapat diamati bahwa 

teknik reduksi hybrid enhanced PTS - AICF 

mereduksi PAPR lebih baik 0,5 dB dibandingkan 

enhanced PTS - ICF dan mereduksi PAPR lebih baik 

5,1 dB dibandingkan enhanced PTS serta mampu 

mereduksi 5,6 lebih baik dari PTS. 

Tabel 2.  Nilai PAPR0 untuk berbagai W. 

 

Nilai PAPR0 pada pengamatan CCDF 1x10-3 

Enhanced PTS-ICF, 

W=2 

5,71 dB 

Enhanced PTS-ICF, 

W=4 

5,69 dB 

Enhanced PTS-AICF, 

W=2 

5,17 dB 

Enhanced PTS-AICF, 

W=4 

5.18 dB 
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Gambar 9. Kinerja skema enhanced PTS-ICF 

dan enhanced PTS-AICF untuk nilai W=2 dan 4. 

 

Dari tabel 2 pada nilai probabilitas 

PAPR>PAPR0 (CCDF) sebesar 1x10-3 ditunjukkan 

bahwa kinerja teknik reduksi hybrid enhanced PTS - 

AICF dengan W = 2 menurunkan nilai PAPR 

sejumlah 0.54 dB lebih baik disbanding enhanced 

PTS - ICF dengan W = 2.  Skema hybrid enhanced 

PTS - AICF dengan W = 4 menurunkan nilai PAPR 

sejumlah 0.49 dB lebih baik dibanding enhanced PTS 

- ICF dengan W = 4.   

Selanjutnya pengamatan teknik reduksi PAPR 

skema enhanced PTS dan hybrid enhanced PTS – ICF 

dan hybrid enhanced PTS – AICF dengan nilai CR 

yang berbeda. 

 

Tabel 3.  Nilai PAPR0 untuk berbagai CR. 

Nilai PAPR0 pada pengamatan CCDF 1x10-3 

Enhanced PTS 10,15 dB 

Enhanced PTS-ICF, CR = 6 dB 7,6 dB 

Enhanced PTS-AICF, CR = 6 

dB 

7,5 dB 

Enhanced PTS-ICF, CR = 2 dB 5,6 dB 

Enhanced PTS-AICF, CR = 2 

dB 

5,15 dB 

 

 

Gambar 10. Kinerja skema enhanced PTS, 

enhanced PTS-ICF dan PTS-AICF untuk nilai CR 

berbeda. 

 

Dari tabel 3 pada nilai probabilitas 

PAPR>PAPR0 (CCDF) sebesar 1x10-3 

ditunjukkan bahwa kinerja teknik reduksi hybrid 

enhanced PTS-AICF dengan CR = 2 dB dapat 

menurunkan nilai PAPR sebesar  0,35 dB 

dibanding enhanced PTS-ICF. Skema hybrid 

enhanced PTS-AICF dengan CR = 6 dB dapat 

menurunkan nilai PAPR sebesar  0,1 dB 

dibanding enhanced PTS-ICF.  

 

5. Kesimpulan 

Aplikasi skema hybrid enhanced PTS-AICF 

untuk reduksi PAPR lebih baik dibanding teknik 

reduksi enhanced PTS sebesar 5,1 dB. Penggunaan 

algoritma adaptive pada proses clipping-filtering juga 

makin memperbaiki kinerja teknik reduksi dibanding 

iteratif clipping-filtering meski hanya sebesar 0,5 dB, 

untuk nilai clipping ratio (CR) pada teknik CF yang 

berubah, maupun untuk jumlah faktor phasa (W) pada 

teknik PTS yang berubah. 
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