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 Abstract This research presents modified 
constant modulus algorithm (CMA) with prewithening 
and minimum entropy measurement to detect the signal 
of desired user from multiuser Direct Sequence Code 
Division Multiple Access (DS-CDMA) signals. The 
modified CMA detector could blindly adapted or 
equalized the fading channel caused by multipath 
without training signal as in the conventional adaptive 
detectors.  
 Simulation was used to evaluate the detector’s 
performance. As the results under multipath fading 
channel with SNR = 20 dB and desired user power –5 
dB than the other users, the modified CMA gave the bit 
error probability 0.031 and this is better than those with 
the standard CMA, matched filter, and LMS detectors.  
Keyword: CDMA, channel equalization, CMA. 
  
1 Pendahuluan 
 Sistem komunikasi dengan teknik spread-
spectrum atau spektrum-menyebar, yang menggunakan 
tipe penyandian CDMA (Code Division Multiple 
Access) mempunyai sifat antiinterferens baik oleh 
isyarat derau maupun isyarat bukan derau. Walaupun 
demikian proses deteksi isyarat CDMA dari pemakai 
yang dikehendaki dipengaruhi kondisi di kanal transmisi 
seperti adanya multipath yang menyebabkan interferens 
antarsimbol, sehingga dirancang suatu detektor atau 
tapis isyarat CDMA yang mampu mengatasi gangguan 
tersebut.   
 Berbagai algoritma untuk ekualiser telah 
dikembangkan atau dimodifikasi, mulai dari algoritma 
untuk detektor tetap (fixed detector) hingga yang 
sifatnya adaptif dan dalam penelitian ini digunakan 
algoritma modulus konstan atau dikenal dengan CMA 
(constant modulus algorithm) yang mampu beradaptasi 
secara buta tanpa isyarat pelatihan (isyarat referens). 
 
2 Model Sistem DS-CDMA 

Untuk mengetahui penerapan dan kemampuan 
detektor CMA dalam mendeteksi isyarat CDMA 
digunakan model multiuser direct sequence CDMA 
(DS-CDMA) pada Gambar 1.  
 Berdasarkan Gambar 1, notasi sk merupakan 
deretan simbol data (informasi) dari pemakai ke-k dan 
sk ∈ {-1,+1}, ck merupakan isyarat derau-semu (pseudo-
noise) dari pemakai ke-k dengan processing gain (Gp) 

dan durasi satu chip Tc serta ck  ∈ {-1, +1}, p(t) merupakan 
tapis pembentuk pulsa chip (pulse shaping filter), gk 
merupakan fungsi kanal dari pemakai ke-k, w adalah 
AWGN (additive white gaussian noise) atau derau 
tambahan pada kanal dengan sifat N(0,σw

2), p(Tc-t) adalah 
tapis penyesuai pulsa (pulse matched filter) di posisi 
penerima, rn merupakan isyarat hasil pencuplikan dan rn = 
r(nTc/P), fk adalah ekualiser berupa tapis FIR linear 
sebagai estimator isyarat data dari pemakai ke-k, dan �k 
merupakan isyarat hasil estimasi (keputusan lunak) untuk 
pemakai ke-k. 

Isyarat di penerima setelah dicuplik (Gambar 1) 
dapat dinyatakan sebagai berikut: 
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dalam bentuk matriks Hk berupa matriks Toeplitz: 
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dengan    hk(t) = p(t)∗gk(t-τk)∗p(Tc -t)             (3) 
 
dan Nh = jumlah koefisien kanal serta τk = tundaan pada 
kanal. 
Untuk model kanal dengan jumlah multipath (L) dan 
amplitude multipath (ak) dinyatakan dengan 

                   gk (t-τk) = )t(a k,

L

1
k, l

l
l τδ −∑

=

    (4) 

Sedangkan Ck merupakan matriks sandi derau-
semu dari pemakai ke-k, 
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 Hasil estimasi ekualiser f adalah  
                �k(n) = fk

t r(n)                  (6) 
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Gambar 2   Skema detektor isyarat DS-CDMA pemakai-jamak pemakai ke-k 
menggunakan CMA yang dimodifikasi (m-CMA) (Schniter, 1998). 

Gambar 1   Model baseband sistem DS-CDMA pemakai -jamak (multiuser). 
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Gambar 3   Grafik plot probabilitas galat bit hasil 
estimasi deretan simbol data dari empat tipe 

detektor terhadap perubahan nilai SNR. 
 
 
3 Algoritma Modulus Konstan 
 Dari persamaan (5) nilai-nilai bobot fk di-update 
menggunakan algoritma modulus konstan yang 
dimodifikasi oleh Schniter (Schniter dan Johnson, 
1998), yaitu  dengan  tambahan  proses  pemutihan  
isyarat  yang diterima dan penentuan entropi yang 
minimum. Persamaan update untuk fk adalah 
 
f (k)(n+1) = f (k)(n) - µ Rr,r

-1/2  r(n) �n
(k) * (|�n

(k)| 2 -ρ)     (7) 
 
dengan µ adalah konstanta konvergens, ρ adalah 
konstanta dispersi dengan ρ = E{|s|4}/E{|s|2}dan untuk s 
∈ {-1,+1} nilai ρ = 1, Rr,r adalah matriks autokorelasi 
rn  dan Rr,r

-1/2 adalah matriks pemutihan, 
  
    Rr,r

-1/2 = VΛΛ -1/2 VH                 (8) 
 
Dengan V vektor-eigen, ΛΛ  adalah nilai-eigen, dan VH  
adalah matriks Hermitian dari V atau matriks conjugate 
transpose dari V.  

 Nilai awal fk ditentukan dari penentuan entropi 
yang minimum dari nilai-nilai kurtosis (κκv) atas qv

(k)(n) 
atau bisa dikatakan mencari nilai κκv yang maksimum. 

 Gambar 2 memperlihatkan skema detektor CMA 
yang dilengkapi dengan proses pemutihan dan 
penentuan entropi yang minimum. 

 
   q(k)(n) = [C(k)]H Rr,r

-1/2 r(n)               (9) 
 
dengan v = 0,1, 2, … , V (V = P.Gp-1 disebut jumlah 
inisialisasi hipotesis) dan v menunjukkan urutan kolom 
atau menunjukkan tundaan sebesar v chip pada matriks 
Ck .  
 Nilai kurtosis atas qv diperoleh dari 
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4  Hasil Penelitian  

 Kinerja detektor dievaluasi menggunakan simulasi 
dan nilai-nilai parameter yang digunakan adalah jumlah 
pemakai K=15, pewaktuan asinkron, sandi nonortogonal 
(random) dengan Gp = 31,  

s ∈{-1,+1} dan daya pemakai yang dideteksi –5 dB, faktor 
upsampling P=2, Nh= 10, jumlah multipath =5 yang 
terdistribusi seragam pada interval waktu [0, 2Tc), panjang 
data (deretan simbol) = 2000, nilai konstanta konvergens µ 
= 5x10-4, dan Nf = 62. Gambar 3 memperlihatkan hasil plot 
probabilitas galat bit terhadap variasi nilai SNR (10 ≤ SNR 
≤ 30 dB) yang merupakan perbandingan dari kinerja 
detektor CMA yang dimodifikasi dengan proses 
pemutihan isyarat dan penentuan minimum entropi 
(dinotasikan sebagai m-CMA) dengan detektor CMA 
standard (CMA), matched filter  (MF) yang mewakili 
detektor tetap, dan least mean square (LMS) yang 
mewakili detektor adaptif konvensional. Detektor m-CMA 
menunjukkan nilai probabilitas galat bit yang terkecil di 
antara ke-4 detektor yang disimulasikan.  
 Hasil kinerja tersebut menunjukkan, m-CMA 
mampu mengatasi gangguan multipath pada kanal 
transmisi, walaupun secara bersamaan terjadi gangguan 
lain yaitu asinkronisme, sandi yang tidak ortogonal, 
interferens akses-jamak dari pemakai lain, serta pengaruh 
daya pemakai sasaran yang lebih lemah dibandingkan 
daya pemakai lain. Detektor m-CMA memberikan nilai 
probabilitas galat bit terkecil di antara detektor lain yang 
disimulasikan, walaupun perubahan nilai SNR 
mempengaruhinya (hasil optimal pada SNR > 15 dB). Hal 
ini menunjukkan m-CMA mampu memilah isyarat yang 
dikehendaki dari isyarat penginterferens.  
 
5  Penutup 
 Berdasarkan hasil penelitian, detektor dengan 
algoritma modulus konstan yang dimodifikasi dengan 
proses pemutihan isyarat yang diterima dan penentuan 
nilai entropi yang minimum mampu mendeteksi isyarat 
DS-CDMA pemakai-jamak yang mengalami gangguan 
multipath dan memberikan hasil kinerja yang paling baik 
(nilai probabilitas galat bit yang paling rendah) 
dibandingkan dengan detektor CMA yang tidak 
dimodifikasi, matched filter, dan LMS.  
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