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Abstrak

Perkembangan teknologi telekomunikasi secara pesat, termasuk teknologi akses nirkabel seperti WiMAX'
Wi-Fi, dan WCDMA memungkinkan tiap area mengakomodasi bermacam-macam ienis teknologi

tersebut Multi teknologi yang ada dapat ditransmisikan secara bersama-sama dalam I link Jiher optic

sehingga fiber optic yang memiliki kapasitas yang besar tersebut dapat dimanfaatkan secara optimal.

Penggabungan multi teknologi tersebut dilakukan dengan feknik multiplacing-demultiplexing

menggunakan DWDM-RoF. Teknik ini harus dilakukan dengan tetap memperhatikan spesifikasi sistem

masiog-masing agar dapat menghasilkan kineria yang maksimal. Pada penelitian ini dilakukan
pemodelan dan simulasi transmisi 3 jenis teknologi wireless &ccess yaitu Wi-Fi' WiMAX' dan WCDMA
d*ogan teknik DWDM-RoF dengan melibatkan gangguan-gangguan yang terjadi pada proses transmisi,

yaiti noise RIN pada laser, loss parda multiplexer dan demultiplexer optik, atenuasio dispersi, scattering,

dan four wave mixing padr tink tiher optic. Selain itu, juga memperhitungkan noise yang mengganggu

padt photodetector dipenerima, yaita surface dark euwent, Ieakage dark current dan muttiplicatian noise.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa panjang ftber optic 40 km - 100 km mempengaruhi Eb/I{0 yang

dibutuhkan untuk mencapai BER tertentu. Makin pnnjaing jibe4 makin besar Eb/N0 yang dibutuhkan.
Pada jarak 100 km, performansi WiMAX menurun secara drastis dibandingkan WCDMA dan Wi-Fi.
Performansi sistem secara keseluruhan dibatasi oleh performansi sistem WiMAX. Untuk pengujian

terhadap teknologi WCDMA, Wi-Fio dan WiMAX dengan DWDM dengan 3 panjang gelombang dan non

DWDM memberikan perbedaan Eb/N0 yang tidak signifikan untuk mencapai BER tertentu. Dari
simulasi juga diketahni bahwa gangguan seattering memberikan pengaruh yang paling besar bagi

WCDMA' Wi-Fi, dan W|MAX jika dibandingkan pengaruh lainnya padalibet optic.

Kata Kunci: DWDM, RoF, WCDMA, Wi-Fi, WiMAX, absorpsi, dispersi, scafiering, FWM' akses nirkabel

Abstract

The rapid development of telecommunication technologies such as WiMAX' WCDMA, and Wi-Fi has

enabled any locality to accommodates some kind of technology. Several technologies in fact can be

transmitfed in a single fiber optic, so that fiber optic with big capacity can be used optimally. Technologies

are bundled with multiplexing-demultiplexing techniques. Notice that system specification must be good

in order to produce the maximal performance. In this rsse&rch, simulation and modelling were conducted

to transmit 3 kinds of wireless access technologies, i. e. WCDMA, Wi-Fi, and WiMAX with DWDM-RoF
technique, including transmission interferences from RIN (on laser), multiplexer and demultiplexer losses,

attenuation, dispersion, scattering, and four wave mixing in fiber optic link" Noises in photodetector, such

as surface dark currento leakage dark current and multiplication noise were also taken into account. The
simulation result showed that fiber optic length of 40-100km inlluenced the required Eb/N0 to reach

certain value of BER. The longer fiber optico the bigger Sb/N0 needed. In fiber optic length of 100 km'
performance of WiMAX had a significant decrease compared to WCDMA and Wi-Fi. The overall system
performance was limited by WiMAX performance. Experiment on WCDMA, Wi-Fi' and IViMAX with
DWIIM and non DWDM techniques showed that both performances were not signilicantly different.
Another result from simulation showed that scattering gave biggest influence to WCDMA' Wi-Fi and

WiMAX systems, compared to other effects in fiber optic.

Keywords: DWDM, RoF, WCDMA' Wi-Fi, WiMAX, absorptiono dispersiono scattering, FWM, wireless

access

1. pendahuluan areal daerah mengakomodasi atau menggunakan

bermacam-macam teknologi tersebut. Dan saat ini
Perkembangan teknologi telekomunikasi secara teknologi tersebut ditransmisikan masing-masing

pesat, termasuk teknologi akses nirkabel seperti melalui media transmisi udara. Di sisi lain, jaringan

WiMAX, Wi-Fi, dan WCDMA memungkinkan tiap backbone kebanyakan menggunakan fiber optic di
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mana jadngan yang berkapasitas besar ini belum
dimanfaatkan secara efisien. Dari seluruh kapasitas
yang tersedia baru digrmakan sebagian kecilnya saja.

Untuk meningkatkan efrsiensifiber optic yang
telah tersedia namun tetap mempertimbangkan
bahwa setiap daerah mungkin saja tidak hanya
menggunakan I jenis teknologi saja, maka dilakukan
penelitian untuk mengetahui performansi teknologi
DWDM-RoF, di mana multi teknologi yang ada,
dalam hal ini WiMAX, Wi-Fi, dan WCDMA
ditransmisikan secara bersama-sama dalam I link
Jiber optic sehingga fiber optic yang memiliki
kapasitas yang besar tersebut dapat dimanfaatkan
secara optimal. Penelitian ini turut memperhatikan
gangguan-gangguan yang terjadi selama transmisi di
fiber optic.

2. Radio over Fiber dan TeknologiNirkabel

2.1 Radio over Fiher

Radio over Fiber menggunakan linkfiber optic
untuk mendistribusikan frekuensi radio (RF, IF,
maupun baseband) dari sentral (headend)ke Remote
Antenna Un# (RAU). Pada komunikasi sistem
narrawband dan WLAN, sinyal RF diproses ap-
conversion, caruier modulation, dan multiplexing
pada bagian Base Station-nya dan kemudian
disalurkan ke antena.

2.2 Dense l(avelength Division Mu

Dense Wavelength Division Multiplexing
(DWDi\f) merupakan WDM dengan chqnnel
spacing kurang dari 200GHz atau kurang dari 6nm.
Sistem komersial dapat menyediakan kapasitas
lebih dari 32 kanal pada DWDM dan tiap kanalnya
dapat mengakomodasi > 80Gb/s [15].

2.3 l{orldwide Interoperabilig for Microwave
Access (WiMAX)

WiMAX {Worldwide Interoperability for
Microwave Access) merupakan sistem BWA
(Broadfurd Yireless access) yang memiliki
kemamFnrrn intercperabilty antar perangkat yang
berbeda WiMAX dirancag rmtuk dapat
ne *erikrn layaaa Pobt to Mtdtipaint (ph/p)
ma4rtm Poin b Point {yTP)- Dengan kemampuan
pengiriman data hngga l0 Mhps/ u s er.

2.4 l{ireless Fidelity (Wi-Fr)

Wi-Fi adalah standar berdasarkan 802.11 dan
digunakan untlk Local Area Network. Saat ini
sistem Wi-Fi yang berdasarkan 802.11 a/g men-
support peak data rate 54 Mbps dan menyediakan
coverage indoor sejauh 30,48 meter. Beberapa tahun
yang lalu, Wi-Fi ini digunakan di area outdoor
sehingga aplikasinya menjadi overlap dengan
W |MAX fixed maupun nomadic ll).
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2.5 ll/idebund Code Division Multiple Access
(wcDMA ) [131

W-CDMA merupakan sistem DS-CDMA,
dimana bit informasi aser disebarkan melalui suatu
bandwidth yang lebar dengan earame-multiply data
user dengan bit-bit quasi random yang disebut clrp
yang berasal dari kode sebaran CDMA. pada

dasarnya bandwidth pembawa yang lebar
mendukung pelayanan untuk aser dengan kecepatan
data yang tinggi dan juga mempunyai kelebihan *
kelebihan tertentu seperti mu ltipath d iv ers ity. Intinya
operator jaringan bisa menyebarkan carrier sebesar
5 MHz untuk menambah kapasitas. Teknologi ini
dipakai sebagai sebuah standar oleh ITU dengan
nama "IMT-2000 direct spread.,' Teknologi ini
digunakan dalam 3G-UMTS dengan kecepatan data
mencapai 2 MBps (indoor), dan 384 Kbps (outdoor)
yang dapat melayani pengiriman voice, data, dan
video untuk layanan mobtle intemet.

3. Pemodelan Sistem

Karena keterbatasan simulator, simulasi ketiga
teknologi secara dilakukan pada level baseband.
Frekuensi yang menjadi spesifikasi masing-masing
teknologi berperan dalam menentukan gangguan
yang dirasakan oleh masing-masing sinyal yang
difansmisikan. Untuk menghasilkan jumlah bit yang
diinginkan dalam simulasi digunakan metode Monte
Carlo dimana simulasi dilakukan dengan mengatur
jumlah iterasi, di mana pada setiap iterasi jumlah bit
yang ditransmisikan sama.

Gambar 1. Contoh Radio over Fiber
[g o og I ep ic : www, i a-futon, e ul

Gambar 2. Komponen Utama
Jaringan DWDM [lU
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Gambar 6. Blok Sistem Fiber OPtie

Tabel l. Parameter Simulasi WCDMA

Gambar 3. BIok Sistem WCDMA [l3l

Tabel3. Parameter Simulasi WiMAX

Perametgr illlai Setuan
Frekuensi RF 3,5 GHz

Subchannelization PUSC

Raoetilion ReD€tition Codino =2
lnteileaver ukuran blok. Ncbos = 1024

FEC Convolutional codino =112
Jumlah user 1

Frekuensi Optik 192,3 THz

Gambar 5. Blok Sistem WiMAX [121

3.1 Sistem WCDMA

Pada penelitian ini, sistem WCDMA yang

dirancang dimodelkan oleh blok diagram yang

ditumjukkan pada Gambar 3. Dan Parameter

simulasi yang digunakan seperti pada Tabel 1.

3.2 SistemWi-Fi

Sistem Wi-Fi yang dirancang dalam penelitian

ini sesuai dengan blok sistem pada Gambar 4, dan

parameter sistem dapat dilihat pada Tabel 2.

3.3 SistemWiMAX

Sistem WiMAX yang dirancang dalam

penelitian ini sesuai dengan blok sistem pada

Gambar 5, dan parameter sistem dapat dilihat pada

Tabel3.

3.4 Sistem Fiber Optik

Sistem fiber optik yang dirancang dalam

penelitian ini sesuai dengan blok sistem pada

Gambar 6.
Parameter sistem fiber optic dapat dilihat pada

Tabel 4.

Paranetet Nilai Satuan

lnteleaver 4Y4
.lumleh user 1

FEC Conval ution al code R='l f2

Frekuensi RF GHz

Mapper K

Frekuensi Optik 1 THz

Tabel2. Parameter Simulasi Wi-Fi

Perameter Nilai Satuan

Jumlah Subcamer 64

Frekuensi RF 2.4 GHz

lnted6aver 8x4
FEC (|amtnh r sin n al mde R= 1 /2

Mapper QPSK
Frekuensi optik 192.2 THz

Jumlah User

Gambar 4. Blok system Wi-Fi [21

Deconvolutional
€ncoder
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Tabel4. Parameter Simulasi Fiber Optic

Parameter ililai Satuan

No'se RIN 16l AWGN

fuhxdan Demux
a ,nserfbrross
b. Adinernchnnd

rsoldron

c. l/onadjxeficlpnnet
isotafiot

1,6

30

45

dB

dB

dB

Loss cunedor l17l 75 dB

Lws nacrobedino f1l dB

Renair Manin l17l dB

toss Spl,bing {sef,bp 70 k/rJ
TlR]

0,1 dB

Scatlerho 16l Ravloifi
FatrWaveMirtn Melibatkan 3 panjang

nCnmhend

Paniano J?ber 40:50: 60: 70: 80: 90: 100 km
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Gambar 9. Flowchart Simulasi Pengaruh
Gangguan pads FO

3.5 Komponen Gangguan LinkFO

Komponen gangguan yang dilibatkan dalam
penelitian ini adalah:

Pada Laser: Relative Intensity Noise
P ada mu I t ip I ex er optik:
1) Insertion loss
2) Adjccent channel isolation
3) Non-adiacent channel isolation
Pada Link/ber optic:
1) Absorpsi
2) Loss cannector
3) Ioss macrobmding
4) Repair margin
5) Ioss splicing
6) Dispersi laomatik
7) Scatterircg
8\ Four wave mixing
P ada d emu ltip I ex er optrk:
1) Insertinn loss
2) Adjacent channel isolation
3'; Non-adj acent chqnnel isolation

e. Pada photadetectori noi.se photodetector yzng
mencakup sudace dark current, Ieakage dark
cltrr e nt, dan multiplikasi.

3.6 Skenario simulasi

Ada 3 skenario yang dilakrukan dalam
penelitian ini, yaitu:

Skenario I dilakukan untuk melihat performansi
sistem DWDM-RoF berdasarkan perbedaan
panlang Jiber optic. Dalam hal ini, akan
dianalisis performansi sistem unfuk panjang Jiber
40 kn\ 50 km, 60 km, 70 km, 80 km, 90 km, dan
100lan.
Skenario 2 dilakukan untuk melihat performansi
sistem untuk transmisi WCDMA, Wi-Fi dan
WiMAX dengan DWDM dan nonDWDM.
Skenario 3 dilakukan untuk melihat pengaruh

setiap gangguan yang terjadi pada pengiriman
informasi. Skenario dilakukan untuk setiap
teknologi, yaitu WCDMA, Wi-Fi, dan WiMAX.

t
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Gambar 7. Ftowehart Simulasi
Perubahan Panjang Fiber Optic
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Gambar 8. F'lawelsrt Simnlasi DWDM
danllonI}WDM
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Gambar 10. Pengaruh Jarak Terhadap WCDMA

Etorito 1d8i

Gambar 11. Pengaruh Jarak Terhadap Wi-Fi

€bils tdB]

Gambar 12. Pengarub JarakTerhadap WiMAX

4. Analisis dan Hasil Simulasi

4,1 Performansi WCDMA dengan Perubahan
PaniangFiber

Simulasi dilakukan dengan kurang lebih 800

kali, di mana jumlah bit input yang diproses

modulator dan demodulator WCDMA sebanyak

102.400 (* 101. Jumlah bit input yang diproses

modulator dan demodulator WIFI sebanyak

3.276.8A0 (* 3 x 106) dan jumlah bit input yang

diproses oleh modulator dan demodulator WIMAX
sebanyak 319.200 (* 8 x 101.

Pada Gambar 10 dapat dilihat bahwa jarak
yang berubah berpengaruh pula terhadap Eb/l\I0
yang harus disediakan untuk mencapai suatu nilai
BER. Makin paniang/iber, makin besar EbA{0 yang

harus disediakan. Untuk jarak 40 km - 100 km,
pengaruh panjangfiber tidak berubah banyak untuk
WCDMA.

4.2 Performansi Wi-Fi terhadap Perubahan
Punjang Fiber

Dari grafik Gambar 11 dapat dilihat bahwa
makin panjang fiber, makin besar EbN0 yang harus

disediakan untuk mencapai suatu nilai BER.
Perbedaan EbA{0 yang harus disediakan untuk
perubahan panjang fiber 40 - 100 km pengaruhnya

tidak terlalu besar untuk Wi-Fi, tetapi lebih besar
j ika dibandingkan WCDMA.

4.3 Performansi WiMAX Terhadap Pembahan
Pariang Fiber

Dari grafik Gambar 12 dapat dilihat bahwa

makin panjang fiber, makin besar EbA{0 yang harus

disediakan untuk suatu nilai BER tertentu'
Perubahan terlihat lebih besar jika dibandingkan
perubahan jarak terhadap perubahan performansi
WiFi dan WCDMA. Pada jarak 10 km terlihat
bahwa Eb/lt{O yang harus disediakan untuk BER
tertentu naik secara drastis. Dapat dikatakan bahwa
performansi sistem keseluruhan dibatasi oleh
performansi WiMAX.

4.4 Hasil Simulasi Pengaruh DWDM

Simulasi ini dilakukan dengan iterasi sebanyak

800 kali sehingga bit yang diproses oleh modalator
dan demodulator WCDMA sebanyak IA2.400
(sekitar 10s), bit yang diproses oleh modulator dan

demodulator Wi-Fi sebanyak 3.276.800 (sekitar 3 x
106) dan WiMAX sebanyak 819.200 (sekitar 8 x
10').

Simulasi dilakukan dengan mentransmisikan
ketiga teknologi secara bersamaan pada fiber aptic
dengan DWDM spasi 100GHz. Kemudian
disimulasikan pula jika masing-masing teknologi
ditransmisikan melalur fib er op t ic (non DWDM).

ffi SER El'afCg u*r* WCgi{A 9wqd drui wti|$t4
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Gambar 14. Wi-Fi DWDM dan Non DWDM

H$*st#]

Gambar 15. WiMAXDWDM dan Non DWDM

trb$h t€l

Gambar 16. Pengaruh Scattering
Paling Signilikan Terhadap DWIIM WCDMA,

Wi-Fi dan WiMAX

4.4.1 WCDMA DWDM dan Non DWDM

WCDMA non DWDM dan WCDMA DWDM
memerlukan Eb/li0 yang tidak jauh berbeda untuk
mencapai tingkat BER yang sama. Terlihat pada
Gambar 13 bahwa WCDMA DWDM membutuhkan
EbAIO sedikit lebih tinggi daripada jika WCDMA
ditransmisikan sendiri tanpa menggabungkannya
dengan transmisi teknologi lainnya (tanpa DWDM).
Jika diambil sample pada BER 10-3, maka EbA{0
yang harus disediakan oleh WCDMA non DWDM
adalah 6 dB dan untuk WCDMA DWDM sebesar
6.4d8. Hal ini bisa disebabkan karena pada simulasi

yang dilakukan hanya mentransmisikan DWDM
dengan 3 panjang gelombang saja sehingga output
sistem tidakjauh berbeda dengan output sistem saat
hanya ada WCDMA saja yang ditransmisikan.
Mulai BER 10-a'a ke atas, grafik menunjukkan pola
yang sedikit berbeda, dimana WCDMA DWDM
membutuhkan EbA{0 yang lebih kecil daripada
WCDMA non DWDM.

4.4.2 Wi-Fi DWDM dan Non DWDM

Pada Gambar 14 terlihat bahwa EbA{0 yang
dibutuhkan oleh Wi-Fi saat ditransmisikan bersama-
sama dengan WiMAX dan WCDMA sedikit lebih
tinggr jika dibandingkan dengan EbA{0 yang
dibutuhkan saat Wi-Fi ditransmisikan sendiri tanpa
DWDM. Kondisi ini cenderung stabil untuk
pengujian terhadap keseluruhan Eb/N0. Untuk BER
di atas 10-a'e selisih EbN0 antara WiFi non DWDM
dan DWDM semakin besar.

4.4.3 WiMAX IIWDM dan Non DWDM

Pada grafik Gambar 15, WiMAX non DWDM
dan WiMAX DWDM memburuhkan EbA,{O yang
tidak berbeda jauh pula. Di sekitar BER 10-t sampai
dengan 10" WiMAX non DWDM membufuhkan
Ebn{O yang lebih kecil daripada WiMAX DWDM.
Grafik bergeser pada 10-3 sampai dengan 10-3'5.
Selisih terbesar mencapai 1,2 dB.

Jika diperhatikan polanya, terlihat bahwa
sistem DWDM dan non DWDM membutuhkan nilai
Eblll0 yang hampir sama. Hal ini dapat disebabkan
karena simulasi dilakukan hanya untuk DWDM-RoF
dengan 3 panjang gelombang saja" sehingga belum
berpengaruh secara signifikan terhadap EbA{0 yang
dibutuhkan, dibandingkan dengan transmisi tanpa
DWDM. Dapat dikatakan bahwa DWDM-RoF baik
digunakan untuk mentransmisikan 3 panjang
gelombang yang berbeda karena tidak membutuhkan
EbAI0 yang jauh lebih besar dibandingkan sistem
non DWDM, ditarnbah keuntungan bahwa DWDM-
RoF dengan 3 panjang gelombang ini dapat
mentransmisikan informasi secara lebih efi sien.

4.5 Pengaruh Gangguan pada Fiber Optik

Jika sistsm hanya mendapat pengaruh noise
RIN, untuk mencapai BER 10-3 dibutuhkan EblNI0
untuk sistem WCDMA sebesar 2,9 dB, untuk
WiMAX sebesar 3,7 dB dan untuk Wi-Fi sebesar
6,3 dB. Mulai BER l0-3'e, EbA{0 yang dibutuhkan
WiMAX lebihkecil daripada WCDMA.

Untuk mencapai BER 10-3, sistem ![/CDMA
yang mendapat pengaruh gangguan dari multiplexer
dan demultiplexer memerlukan EbAIO 2,5 dB.
WiMAX membutuhkan 3,875 dB dan Wi-Fi
memerlukan EbA{0 7 dB.

Ketika mendapat hapya pengaruh absorpsi,
untuk mencapai BER l0* WCDMA membutuhkan
EbA{O 2,44 dB, Wi-Fi membutuhkan EbAI0 6,167
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dB dan WiMAX membutuhkan Eb/N0 sebesar 4 dB'

Pengaruh terhadap WCDMA dan Wi-Fi tidak

sebesar pengaruh oleh multiplexer dan demultiplexer

serta RIN. Pada WiMAX, EbA{0 yang harus

disediakan meningkat jika dibandingkan pengaruh 2

gangguan sebelumnYa.
Pengaruh /oss karena macrobending, repair

margin, konektor dan splicing bagi Wi-Fi dan

WiMAX mirip dengan pengaruh karena RIN'

Namun, bagi WCDMA Pengmuh loss ini

menyebabkan sistem harus menyediakan EbA{O

yaog teUit't tinggi dibandingkan EbA{0 yang harus

hr*IAuik* untuk *etcapai BER 10€ jika mendapat

pengaruh nofu'e RIN, gangguan di multiplexer dan

demultiplexero serta pengaruh absorpsi'

Jika hanya mendapat gangguan karena dispersi '

kromatik, WCDMA membutuhkan Eb/l{O 3,6 dB,

Wi-Fi membutuhkan EbA{0 sebesar 6,2 dB dan

WiMAX membutuhkan EbAf0 4 dB' Bagi Wi-Fi
dan WiMAX, pengaruh yang dirasakan hampir sama

dengan pengaruh karena absorpsi, tetapi pada

WCbMA, 
-dispersi 

kromatik mernberikan pengaruh

lebih besar.
Jika hanya mendapat gangguan karena

scattering untuk mencapai BER 10-', WCDMA
membutuhkan EbA{0 5.16 dB, Wi-Fi membutuhkan

EbN0 sebesar 11,83 dB dan WiMAX
membutuhkan Eb/NO 7,6 dB. Pengaruh ini paling

besar dirasakan dibandingkan pengaruh yang

lainnya.
Pengaruh Four lYave Mixing menyebabkan

WCDMA harus menyediakan EbN0 
^sebesar 

2,77

dB untuk mencaPai BER 10-', WiMAX
membutuhkan EbAl0 3,86 dB dan Wi-Fi
membutuhkan EbA{0 6,27 dB. FWM memberikan

pengaruh yang hampir sama dengan pengaruh

macrobending, repair margin, dan /oss coftnector

terhadap WiMAX dan Wi-Fi.
Pengaruh photodetector menyebabkan

WCDMA harus menyediakan EbA{0 2,89 dB,

WiMAX 3,72 dB dan Wi-Fi 6,05 dB' Selisih EbA{0

yang harus disediakan oleh Wi-Fi dan WiMAX
maklin kecil untuk BER 10-3 ke atas, hingga BER

10-5'?.

5. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1. Perubahan panjang fiber optic dari 40 km, 50

km, 60 km, 70 km, 80 km, 90 km, dan 100 km

mempengaruhi kinerja sistem WCDMA, Wi-Fi,
Oan WiUeX. WCDMA dan Wi-Fi memiliki
perubahan Ebn{0 yang kecil, sedangkan

WiMAX lebih besar' Performansi sistem secara

keseluruhan dibatasi oleh performansi WiMAX'
2. WCDMA, WiMAX, dan Wi-Fi daPat

ditransmisika n pada fib er op t ic dengan teknologi

DWDM-RoF dan mencapai BER l0-' pada nilai

Eb/hl0 * 11-14 dB untuk WCDMA' 10-13 dB

untukWiMAX dan 18-20 dB untukWi-Fi'
3. WCDMA membutuhkan EbAIO yang paling

rendah, disusul kemudian WiMAX dan Wi-Fi
untuk mencapai nilai BER yang sama pada

panjangfiber kurang dari 100 km.

+. Sistem WiMAX lebih baik daripada WCDMA
untuk EbN0 + 10 dB dan jarak kurang dari 50

km.
5. Sistem WiMAX membutuhkan EbA{0 yang

paling besar dibandingkan WCDMA dan Wi-Fi
padapanjang fiberyanglebihbesar dari 100 km'

O. Nitai EbA-10 yang dibuhrhkan pada sistem

WCDMA, WiMAX, dan Wi-Fi dengan DWDM-
RoF untuk transmisi 3 panjang gelombang

dengan spasi kanal 100 GHz tidak jauh berbeda

dengan sistem Yang tanPa DWDM.
7. Gangguan akibat scattering paling signifikan

dalam mempengaruhi kinerja sistem DWDM-
RoF untuk transmisi 3 panjang gelombang.
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