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Abstrak - Tiga algoritma estimasi derau tanpa informasi sinyal transmisi dibandingkan hasil performanya. Ketiga 

algoritma estimasi tersebut yaitu Maximum Likelihood Estimator, algoritma estimasi berdasarkan Cyclic Prefix 

dan algoritma estimasi dengan metode Forward Consecutive Mean Excision (FCME). Perbandingan dilakukan 

dengan menggunakan masukan sinyal Digital Video Broadcasting – Terrestrial (DVB-T) dan dengan melakukan 

variasi nilai signal-to-noise-ratio (SNR) dan jumlah simbol Orthogonal frequency division multiplexing 

(OFDM). Performa dari ketiganya diukur dengan pengukuran error yang lazim digunakan, yaitu Normalized-

Mean-Square-Error (NMSE). Cyclic Prefix-Estimator dan Maximum Likelihood-Estimator memiliki performa 

yang stabil terhadap perubahan SNR, sedangkan FCME-estimator memiliki performa yang berfluktuasi terhadap 

perubahan SNR. Penambahan jumlah simbol juga menghasilkan performa yang membaik pada ketiganya. 

Performa dari ketiganya menunjukkan bahwa Maximum Likelihood-Estimator memiliki NMSE yang paling 

kecil. Artinya bahwa estimator ini memiliki tingkat akurasi yang tinggi. 

Kata kunci – Estimasi, derau, DVB-T, tanpa sinyal tambahan 

Abstract - The comparison of the performance of three algorithms of blind noise estimation without a priori 

information about transmitted signal is conducted in this research. The three estimators are maximum likelihood 

estimator, estimator based on cyclic prefix and estimator based on Forward consecutive mean excision (FCME). 

The comparison is done with the input DVB-T signal and with varied SNR and time observation. The 

performance of the three estimators are measured with NMSE. Cyclic prefix-estimator and Maximum 

likelihood-estimator has a stable performance against SNR, while FCME estimator has a fluctuative result. The 

number of simbol has an impact for three estimators, thus the performances are getting better as the number of 

simbol is inCognitive Radio easing. The comparison shows that maximum likelihood-estimator has the best 

performances of all. It means that this estimator has high accuracy. 

Keywords - Blind, noise, estimation, DVB-T 

I. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi informasi yang semakin 

cepat menyebabkan produsen peralatan komunikasi 

dan penyedia layanan komunikasi berlomba-lomba 

untuk memberikan teknologi yang terbaru kepada 

penggunanya. Khususnya untuk komunikasi seluler, 

pengguna teknologi ini tidak hanya berkomunikasi 

dengan menggunakan suara saja, akan tetapi mereka 

juga memanfaatkan untuk bertukar informasi melalui 

data, gambar, video dan lainnya. Hal ini 

menyebabkan permintaan akan laju data meningkat. 

Peningkatan ini tidak diimbangi dengan ketersediaan 

spektrum pada sistem komunikasi nirkabel. Alokasi 

spektrum frekuensi dibatasi dan telah ditetapkan oleh 

regulasi. 

Salah satu solusi untuk tingginya kebutuhan laju 

data adalah dengan mengeksplorasi spektrum yang 

ada. Hal ini dapat dilakukan dengan suatu konsep 

sistem radio kognitif. Sistem radio kognitif atau yang 

umumnya lebih dikenal dengan Cognitive Radio (CR) 

diperkenalkan pertama kali oleh Joseph Mitola di 

artikelnya [1] pada tahun 1998. Cognitive Radio 

berkembang dari suatu konsep radio yang disebut 

Software-Defined Radio (SDR). Cognitive Radio  

dikembangkan untuk mengeksploitasi penggunaan 

spektrum secara efisien dengan mendeteksi adanya 

spektrum yang sedang tidak digunakan dalam jangka 

waktu pendek [2].  

Cognitive Radio dapat mendeteksi spektrum yang 

sedang tidak digunakan dengan bantuan suatu 

komponen yang dinamakan spectrum sensing (SS). 

Spectrum sensing memiliki kemampuan untuk 

mengukur, merasakan, mempelajari dan mengetahui 

apa yang terjadi pada lingkungan sekitarnya. 
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Spectrum sensing berada pada pengguna kedua yang 

ingin memanfaatkan spektrum yang sedang tidak 

digunakan oleh pengguna utama. Oleh karenanya, 

spectrum sensing tidak hanya mendeteksi spektrum 

yang sedang kosong, akan tetapi juga mendeteksi 

keberadaan pengguna utama dari spektrum tersebut. 

spectrum sensing akan memutuskan hubungan 

pengguna kedua dan mencari spektrum kosong 

lainnya, ketika pengguna utama ingin menggunakan 

spektrum tersebut. 

Salah satu contoh spectrum sensing yang umum 

digunakan adalah energy detection. Energy detection 

menggunakan suatu perbandingan dengan suatu nilai 

ambang batas (threshold) untuk pengambilan 

keputusan. Energy detection merupakan metode 

deteksi yang dapat mendeteksi dengan cepat, akan 

tetapi menjadi kurang akurat apabila tidak ada 

informasi tentang daya derau (noise power). Terlebih 

lagi pada Cognitive Radio tidak diketahui informasi 

tentang sinyal utama yang dikirimkan, sehingga 

sinyal dari pengguna utama sering dianggap sebagai 

derau atau gangguan oleh energy detection pada 

deteksi dengan tingkat signal-to-noise ratio (SNR) 

yang rendah. Oleh karenanya, daya derau perlu 

diketahui di awal dengan mengestimasinya terlebih 

dahulu. 

Beberapa estimasi derau untuk OFDM telah 

banyak diajukan, yang dapat diklasifikasikan menjadi 

dua. Yang pertama adalah estimasi derau dengan 

menggunakan bantuan data atau data-aided [3] dan 

yang kedua adalah estimasi derau tanpa bantuan data 

atau non data-aided [4-5]. Estimasi derau dengan 

bantuan data artinya adalah algoritma estimasi derau 

ini membutuhkan bantuan data tambahan seperti 

sinyal transmisi ataupun urutan data pilot yang 

dikirimkan di awal transmisi. Estimasi ini 

menghasilkan hasil yang akurat, akan tetapi 

kekurangannya mereka membutuhkan data tambahan 

yang tidak bisa didapatkan apabila kita ingin 

melakukan deteksi pada radio kognitif. Sehingga, 

dibutuhkan suatu algoritma yang tidak membutuhkan 

data tambahan. Estimasi derau tanpa bantuan data  

artinya algoritma derau ini tidak membutuhkan 

bantuan data tambahan. Mereka menggunakan 

algoritma untuk mengestimasi derau hanya 

menggunakan data sinyal pada penerima.  

Beberapa algoritma estimasi derau tanpa 

tambahan data telah banyak diteliti. Contohnya 

seperti pada [6], estimasi derau berdasarkan nilai 

eigen (eigenvalue) telah dilakukan. Begitu juga pada 

penelitian yang dilakukan oleh [5], estimasi derau 

dengan memanfaatkan cyclic prefix menjadi pilihan. 

Selain itu ada juga yang menggunakan algoritma 

maximum-likelihood untuk mengestimasi derau 

seperti pada [4]. Perbandingan algoritma estimasi 

derau akan dilakukan guna memilih estimasi mana 

yang paling baik dan sesuai untuk diaplikasikan pada 

sistem radio kognitif. 

Menemukan suatu konsep estimasi daya derau 

dengan ketentuan tanpa adanya tambahan informasi 

tentang sinyal yang dikirimkan menjadi fokus utama 

pada penelitian ini. Estimasi daya derau nantinya 

digunakan untuk menentukan nilai ambang batas pada 

energy detection. sehingga dapat menghasilkan 

deteksi yang lebih akurat dan kesalahan deteksi dapat 

dihindari. 

Pada penelitian ini akan dipilih tipe estimasi tanpa 

menggunakan bantuan data, yaitu algoritma 

Maximum-Likelihood pada guard band dan algoritma 

estimasi derau yang berbasis pada pemanfaatan Cyclic 

Prefix. Karena penelitian ini nantinya bertujuan untuk 

menunjang sistem radio kognitif, dimana kondisinya 

tidak diketahui sinyal awal transmisi ataupun sinyal 

pilot. Algoritma-algoritma ini tidak dapat ditentukan 

mana yang paling bagus dikarenakan tidak adanya 

parameter yang sama dalam pengujiannya. Oleh 

karenanya, beberapa estimasi derau tanpa bantuan 

data akan dibandingkan dengan masukan sinyal yang 

sama dan menggunakan variasi parameter yang sama. 

Sehingga didapatkan algoritma mana yang lebih 

optimal dalam melakukan estimasi. Berdasarkan hasil 

tinjauan pustaka, belum ada yang membahas tentang 

perbandingan ini pada literatur. 

Estimasi derau ini nantinya diharapkan dapat 

digunakan pada sistem radio kognitif, dimana 

pengguna kedua membutuhkan daya derau yang 

akurat sehingga dapat mendeteksi adanya spektrum 

yang kosong dan adanya user utama. Penelitian yang 

telah ada tentang algoritma estimasi derau tanpa 

bantuan data tambahan tidak memiliki input dan 

parameter yang seragam. Oleh karenanya, sulit untuk 

menentukan algoritma mana yang paling baik. Pada 

penelitian ini, beberapa algoritma estimasi derau 

tanpa bantuan data tambahan yang telah ada akan 

dievaluasi dan dibandingkan.  

Perbandingan dilakukan dengan simulasi 

menggunakan masukan sinyal berbasis Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing (OFDM) yaitu 

Digital Video Broadcasting – Terrestrial (DVB-T). 

Parameter yang digunakan juga divariasikan dengan 

cara yang sama. Sehingga, pertanyaan yang akan 

muncul dalam penelitian ini adalah. 

1. Bagaimana cara mengukur performa algoritma 

estimasi derau tanpa bantuan data tambahan 

menggunakan masukan sinyal DVB-T dengan 

parameter SNR dan jumlah simbol yang 

bervariasi. 

2. Algoritma manakah yang memiliki performa 

paling baik dan nantinya dapat diaplikasikan 

bersama dengan spectrum sensing pada sistem 

radio kognitif. 
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II. METODOLOGI PENELITIAN 

Pada penelitian ini, yang pertama-tama dilakukan 

adalah mengumpulkan dan mempelajari literatur 

sehubungan dengan permasalahan yang dihadapi. 

Dalam hal ini, fokusnya adalah mencari algoritma-

algoritma estimasi derau tanpa bantuan data yang 

telah ada pada paper atau jurnal. Setelah dipilih 

algoritma yang dikehendaki, langkah kedua adalah 

merancang program dari algoritma-algoritma pilihan 

tersebut dengan menggunakan matlab. Selain itu, 

program untuk membangkitkan sinyal DVB-T 

sebagai masukan atau input juga dibuat. Selanjutnya, 

simulasi dilakukan dengan menjalankan ketiga 

estimator dengan parameter SNR dan jumlah simbol 

yang berbeda.  

A. Estimasi Derau Dengan Algoritma Maximum-

Likelihood Pada Guard Band 

Estimasi derau dengan menggunakan algoritma 

Maximum Likelihood mengeksploitasi spektrum yang 

terletak di guard band sinyal OFDM. Seperti yang 

telah dijelaskan sebelumnya bahwa guard band di 

sinyal OFDM mengandung subcarrier yang tidak 

berisi sinyal informasi ataupun sinyal kosong. Setelah 

sinyal tansmisi melewati kanal informasi, sinyal 

tersebut dikorupsi oleh derau. Apabila subcarrier 

tidak berisi sinyal informasi, maka subcarrier tersebut 

hanya berisi derau saja. 

Maximum Likelihood-estimator ini merupakan 

algoritma yang efisien yang mencakup Cognitive 

Radio amer-Rao lower bound untuk estimasi error 

variansi [7]. Maximum Likelihood-estimator langsung 

mengambil sampel dari subcarrier yang ada di guard 

band, sesuai dengan persamaan (1)  [4], 

�̂�𝑧
2 =

1

2𝑁𝐺

∑|𝑅𝑖|
2,

𝑁𝐺

𝑖=1

  (1) 

di mana �̂�𝑧
2 adalah daya derau hasil estimasi atau daya 

derau terestimasi, NG adalah jumlah total subcarrier 

yang kosong pada guard band dan Riadalah subcarrier 

pada domain frekuensi dengan i = 1, 2, …, L. Daya 

derau bernilai kompleks, sehingga untuk total daya 

pada komponen riil dan imajinernya bernilai 2�̂�𝑧
2.  

B. Estimasi Derau Dengan Algoritma Berbasis 

Cyclic Prefix 

Algoritma berbasis Cyclic Prefix ini 

memanfaatkan guard interval atau Cyclic Prefix pada 

sinyal OFDM. Seperti dijelaskan sebelumnya, Cyclic 

Prefix merupakan salinan dari bagian akhir simbol. 

Ketika sinyal transmisi tersebut melewati kanal 

transmisi, guard interval berisi sinyal dan derau. 

Karena bagian akhir simbol dan Cyclic Prefix sama, 

maka akan dilakukan pengurangan pada bagian 

tersebut, sehingga didapatkan hanya sinyal derau saja. 

Panjang dari guard interval harus lebih besar atau 

sama dengan jumah kanal multipath. 

Persamaan dari algoritma berbasis Cyclic Prefix 

diambil dari paper [5] seperti pada persamaan (2), 

𝑠(𝑚(𝑁 + 𝑁𝐶𝑃) + 𝑢) = 𝑠(𝑚(𝑁 + 𝑁𝐶𝑃) + 𝑁 + 𝑢),  (2) 

dengan ∀ 𝑚 ∈ ℤ dan ∀ 𝑢 ∈ {0, … , 𝑁𝐶𝑃 − 1}. N adalah 

jumlah total subcarrier, NCP adalah panjang Dari 

Cyclic Prefix, m merepresentasikan jumlah simbol 

OFDM. Algoritma ini mengasumsikan sinkronisasi 

sempurna [5]. Artinya, sinkronisasi sempurna 

memastikan bahwa timing offset dan frequency 

carrier offset tidak muncul. Apabila kanal 

memproduksi delay dan carrier frequency offset, 

proses sinkronisasi harus dilakukan dengan 

sinkronisasi sempurna untuk mengkompensasi dan 

membenarkan delay dan frequency carrier offset.  

Daya derau diestimasikan dengan memanfaatkan 

redundancy pada Cyclic Prefix. Hal ini sesuai dengan 

yang dinyatakan pada [5]. Apabila jumlah total dari 

simbol OFDM adalah m, dan panjang impulse 

channel response adalah 𝐿 + 1  dengan 𝐿 + 1 <
𝑁𝐶𝑃 maka sinkronisasi sempurna diasumsikan pada 

penerima untuk mendapatkan (𝑁𝐶𝑃 − 𝐿) . Sehingga 

daya derau dapat diestimasikan seperti pada 

persamaan (3). 

�̂�𝑧
2 = 𝐹(𝑢),      𝐿 ≤ 𝑢 ≤ 𝑁𝐶𝑃 − 1,  (3) 

dengan 

𝐹(𝑢) =
1

2𝑚(𝑁𝐶𝑃 − 𝑢)
∑ ∑ |𝑟(𝑙(𝑁 + 𝑁𝐶𝑃) + 𝑗)

𝑁𝐶𝑃−1

𝑙=𝑢

𝑚−1

𝑗=0

− 𝑟(𝑙(𝑁 + 𝑁𝐶𝑃) + 𝑁 + 𝑗)|2. 

  (4) 

Jika jumlah kanal multipath tidak diketahui 

sebelumnya, maka L harus ditentukan atau diestimasi 

terlebih dahulu. L dihitung dengan menggunakan 

fungsi likelihood 𝑓(𝑿𝑢|𝐿 = 𝑢)  dengan 𝑿𝑢  adalah 

variabel observasi yang didefinisikan dengan 𝑿𝑢 =
(𝜉(𝑢), 𝜉(𝑢 + 1), … , 𝜉(𝑁𝐶𝑃 − 1)), dimana 𝜉(𝑢) adalah 

variabel acak yang mengikuti distribusi chi-square 

untuk 𝐿 ≤ 𝑢 ≤ 𝑁𝐶𝑃 − 1.  

Untuk jumlah simbol OFDM yang besar, distrisi 

dapat disederhanakan,  

𝜉(𝑢)~𝒩 (
𝜎𝑧,𝑚

2

𝑁𝐶𝑃 − 𝑢
,

𝜎𝑧,𝑚
4

𝑀(𝑁𝐶𝑃 − 𝑢)2
)  (5) 

Kemudian 𝑓(𝑿𝑢|𝐿 = 𝑢)  dihitung dengan 

menggunakan pendekatan 𝜎𝑧
2 = 𝐹(𝑢) . 𝜉(𝑢)  dapat 

diperoleh dengan mengekspresikan 𝐽(𝑢)  dari 

persamaan di atas, 

𝐹(𝑢) = (1 −
1

𝑁𝐶𝑃 − 𝑢
) 𝐹(𝑢 + 1) + 𝜉(𝑢).  (6) 

Sehingga, estimasi kanal �̂� dapat dihitung dari, 
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�̂� = argmax
𝑢

[ ∏ 𝑓(𝜉(𝑘)|𝐿 = 𝑢)

𝑁𝐶𝑃−1

𝑘=𝑢

]

1

𝑁𝐶𝑃−𝑢

  (7) 

C. Estimasi Derau Dengan Menggunakan Forward 

Consecutive Mean Excision (FCME) 

Estimasi derau tanpa menggunakan informasi 

tambahan sinyal transmisi terinspirasi pada metode 

estimasi SNR pada paper [8]. Pada penelitian tersebut 

menggunakan suatu algoritma dengan lokalisasi 

sinyal berdasarkan metode LAD (Localization 

algorithm based on double threholdig) untuk 

mengestimasi SNR tanpa mengetahui sinyal 

narrowband di domain frekuensi. Pada dasarnya, 

metode ini digunakan untuk memisahkan antara 

sinyal narrowband dari sinyal wideband dan 

interferensi dengan bantuan dua nilai ambang 

(threshold). Keuntungan dari metode ini adalah dapat 

digunakan tanpa membutuhkan informasi sebelumnya 

tentang sinyal yang akan diobservasi. 

Terispirasi dari metode LAD, estimasi derau 

dengan satu nilai ambang dipilih. Nilai ambang 

ditentukan dengan metode Forward Consecutive 

Mean Excision (FCME) [8-9]. Algoritma FCME 

awalnya didesain untuk menekan interferensi, 

mendeteksi sinyal narrowband dan estimasi SNR. 

FCME menghitung nilai ambang secara otomatis dan 

melakukan iterasi. Nilai ambang memisahkan sinyal 

menjadi 2 kelompok cluster. Cluster yang di bawah 

nilai ambang diasumsikan mengandung derau. 

Nilai ambang dihitung dengan menggunakan 

parameter nilai ambang yang dilambangkan dengan 

𝑇𝐶𝑀𝐸 . Parameter nilai ambang dihitung dengan 

karakteristik statistik pada kasus sinyal derau dan 

peluang alarm nilai error yang diinginkan 𝑃𝐹𝐴,𝐷𝐸𝑆 , 

yang dapat diketahui dari persamaan (8). 

𝑇𝐶𝑀𝐸 = − ln(𝑃𝐹𝐴,𝐷𝐸𝑆).    (8) 

Pada sisi penerima, algoritma ini dieksekusi 

setelah proses Fast Fourier Transform (FFT). 

Algoritma ini dimulai dengan mengurutkan sampel 

sinyal dari yang paling besar nilai energinya hingga 

yang paling kecil. Selanjutnya, untuk 

membandingkan sinyal sampel, maka sampel dibagi 

menjadi kelompok-kelompok kecil sejumlah n. 

Kelompok observasi pertama merupakan kelompok 

dengan nilai energi yang paling kecil diasumsikan 

memiliki sejumlah Q sampel dan disebut “initial”. 

Selanjutnya, nilai ambang dihitung dengan 

menggunakan Q seperti pada persamaan (9). 

𝑇ℎ =
1

𝑄
∑|𝑅𝑖|

2. 𝑇𝐶𝑀𝐸  ,

𝑄

𝑖=1

  (9) 

dimana 𝑇ℎ merupakan nilai ambang untuk deteksi, Q 

adalah jumlah kelompok pertama, dan Ri adalah 

sampel pada domain frekuensi. Selanjutnya, nilai 

energi dari sampel dibandingkan dengan nilai ambang 

𝑇ℎ. Sampel Ri ditambahkan dengan 𝑖 = {𝑄 + 1, … , 𝑁} 

ke kelompok Q jika |𝑅𝑖|
2 < 𝑇ℎ. Kemudian kelompok 

sampel Q akan bertambah dan nilai ambang akan 

dihitung kembali, dan berulang seperti itu seterusnya. 

Proses akan berhenti berulang sampai tidak ada 

sampel baru di bawah nilai ambang 𝑇ℎ. 

Nilai ambang memisahkan sinyal sampel menjadi 

dua bagian, yaitu bagian kelompok di bawah nilai 

ambang atau kelompok Q dan kelompok di atas nilai 

ambang. Kelompok di bawah nilai ambang 

diasumsikan hanya mengandung derau, sehingga 

estimasi daya derau dihasilkan dari sampel tersebut 

menggunakan persamaan (10). 

�̂�𝑧
2 = �̂�𝑤 =

1

𝑄
∑|𝑍(𝑛)|2,  (10) 

dimana �̂�𝑧
2  adalah daya derau tersestimasi, Z(n) 

adalah sinyal pada cluster bawah. 

D. Persiapan Simulasi 

Dalam penelitian ini, ditentukan tiga pilihan 

algoritma derau yang akan dibandingkan. Langkah 

selanjutnya adalah membuat program simulasi pada 

matlab sesuai dengan algoritma estimasi dan untuk 

memunculkan sinyal DVB-T dengan parameter Tabel 

1. 

Tabel 1. Parameter Sinyal DVB-T [10] 

Parameter Jumlah 

FFT size 2048 

Total subcarrier 1705 

Jumlah cyclic prefix 256 

Jumlah guard band 343 

Pada Gambar 1 ditunjukkan diagram alur atau 

flowchart dari simulasi yang dilakukan pada 

penelitian ini. Simulasi dilakukan dengan melakukan 

variasi SNR dan jumlah simbol. Variasi SNR 

dimaksudkan agar sesuai dengan kondisi 

sesungguhnya, dimana kuat sinyal dan derau 

berfluktuasi tergantung kondisi lingkungan 

sekitarnya. SNR yang digunakan bernilai −20dB ≤
SNR ≤ 20dB . Sedangkan untuk jumlah simbol 

OFDM yang disimulasikan adalah m =
{4, 8, 12, 16, 20}  yang berkaitan dengan lamanya 

waktu observasi untuk estimasi derau Tobs =
{1 ms, 2ms, 3ms, 4ms, 5ms}. 

Di sisi penerima, estimasi derau dengan Cyclic 

Prefix-estimator dilakukan sebelum Cyclic Prefix 

dihilangkan. Sedangkan Estimasi derau dengan 

Maximum Likelihood -estimator dan FCME dilakukan 

setelah Cyclic Prefix dihilangkan. 
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STOP
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kanal ditambahkan dengan 

derau

Algoritma cyclic prefix 

estimator dijalankan sebelum 

proses penghilangan cyclic 

prefix

Cyclic prefix dihilangkan dan 

mengaplikasikan 

transformasi Fourier

(sisi penerima)

Apakah cyclic prefix 

akan digunakan ?

Algoritma ML-estimator dan 

FCME-estimator dijalankan

Evaluasi performansi dari 

ketiga estimator

SImulasi dengan

SNR dan jumlah 

simbol berbeda?

START

Tidak

Tidak

Ya

Ya

 
Gambar 1. Flowchart Simulasi  

Langkah terakhir yang dilakukan adalah 

melakukan evaluasi performa dari kedua estimator 

untuk tiap SNR dan simbol. Evaluasi performa 

dilakukan dengan menghitung NMSE sesuai dengan 

persamaan (11). 

𝑁𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝐽
∑ (

�̂�𝑖
2 − 𝜎𝑖

2

𝜎𝑖
2 )

2𝐽

𝑖=1

,  (11) 

dengan J adalah jumlah pengulangan simulasi data, 

𝜎𝑖
2 dan �̂�𝑖

2 masing-masing adalah daya derau yang asli 

dan daya derau hasil estimasi atau daya derau 

terestimasi. Jumlah pengulangan simulasi yang 

dilakukan adalah sebanyak 1000 kali. NMSE 

menunjukkan nilai error atau kesalahan dari hasil 

estimasi dengan menghitung selisihnya dan 

dinormalisasi dengan dibagi oleh nilai daya derau asli. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah proses persiapan simulasi telah selesai, 

maka simulasi dilakukan dengan mempertimbangkan 

beberapa parameter yang bervariasi. Proses simulasi 

juga mempertimbangkan berapa banyak iterasi yang 

dilakukan. Pada penelitian ini dilakukan iterasi 

sebanyak lebih dari 1000 kali untuk tiap simulasi, 

sehingga menghasilkan hasil yang mendekati nilai 

yang akurat dan sebenarnya. Hasil simulasi disajikan 

dengan dua macam grafik. Yang pertama adalah 

grafik NMSE dengan waktu observasi yang bervariasi 

pada sumbu aksisnya. Yang kedua adalah grafik 

NMSE dengan variasi SNR pada sumbu aksisnya. 

Pada Gambar 2 terdapat grafik dari ketiga 

estimator pada SNR = -20 dB. Pada Maximum 

Likelihood-estimator, semakin lama waktu 

observasinya, maka nilai NMSE semakin kecil. . Hal 

ini sesuai dengan teori bahwa semakin banyak simbol, 

semakin banyak sampel yang dapat digunakan untuk 

estimasi sehingga menghasilkan estimasi daya derau 

yang lebih akurat. Jumlah simbol juga berhubungan 

dengan lama waktu observasi. Semakin lama waktu 

observasinya, estimasi dayanya menjadi lebih akurat 

dan mendekati hasil yang sebenarnya.  

Begitu pula dengan Cyclic Prefix-estimator, 

memiliki karakteristik yang sama dengan Maximum 

Likelihood-estimator akan tetapi memiliki nilai 

NMSE yang sedikit lebih tinggi. Nilai NMSE untuk 

kedua estimator tersebut berkisar antara 10−4 <
𝑁𝑀𝑆𝐸 < 10−2 . Nilai tersebut menunjukkan error 

yang sangat kecil sehingga dapat diartikan bahwa 

hasil estimasi derau kedua estimator tersebut 

memiliki nilai yang hampir serupa dengan nilai asli 

derau. 

Sedangkan pada FCME-estimator, performanya 

cenderung konstan untuk semua waktu observasi. 

Estimator ini memiliki performa yang paling buruk 

diantara ketiganya, ditunjukkan dengan nilai berada di 

kisaran 𝑁𝑀𝑆𝐸 = 0,5. 

Pada Gambar 3 ditunjukkan grafik perbandingan 

NMSE terhadap SNR pada waktu observasi Tobs =
1 ms . Dari grafik tersebut dapat diketahui bahwa 

Maximum Likelihood-estimator dan Cyclic Prefix-

estimator memiliki nilai yang cenderung konstan 

terhadap perubahan SNR, walaupun performa Cyclic 

Prefix-estimator sedikit lebih buruk. Sedangkan 

FCME-estimator memiliki nilai yang berfluktuasi 

terutama pada kisaran −7 𝑑𝐵 ≤ 𝑆𝑁𝑅 < 7 𝑑𝐵. 
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Gambar 2. Grafik Perbandingan Algoritma Estimasi Derau, NMSE 

Terhadap Waktu Observasi Pada SNR = -20 dB  

 

Gambar 3. Grafik Perbandingan Algoritma Estimasi Derau, NMSE 

Terhadap SNR Pada Tobs = 1 ms 

Hal ini menunjukkan bahwa Maximum Likelihood 

-estimator dan Cyclic Prefix-estimator memiliki 

ketahanan yang kuat terhadap segala kondisi SNR, 

baik pada kondisi dengan SNR yang tinggi ataupun 

pada kondisi SNR yang rendah dimana daya derau 

lebih tinggi daripada daya sinyal transmisi. 

Sedangkan fenomena yang terjadi pada FCME-

estimator disebabkan oleh gagalnya estimator 

tersebut untuk membedakan antara daya derau dan 

daya sinyal pada kisaran SNR yang berfluktuasi. 

Sehingga FCME estimator merupakan estimator yang 

tidak memiliki ketahanan terhadap SNR. 

Dari hasil grafik dapat diamati bahwa Maximum 

Likelihood -estimator memiliki performa yang paling 

bagus diantara ketiganya, dan FCME-estimator 

adalah yang paling buruk. Akan tetapi, Cyclic Prefix-

estimator masih dapat diperhitungkan pula untuk 

diaplikasikan bersama dengan spectrum sensing pada 

sistem radio kognitif. 

IV. PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Pada penelitian ini dilakukan perbandingan 

estimasi derau tanpa menggunakan informasi sinyal 

transmisi atau disebut juga dengan blind noise 

estimation. Dari hasil tinjauan pustaka dipilih tiga 

estimator, yaitu Maximum Likelihood-estimator, 

Cyclic Prefix-estimator, dan FCME-estimator. 

Berdasarkan hasil simulasi yang dituangkan dalam 

grafik, didapatkan bahwa nilai NMSE Maximum 

Likelihood-estimator memiliki nilai yang lebih rendah 

dibanding yang lainnya, Cyclic Prefix-estimator yang 

kedua dan FCME-estimator memiliki hasil yang 

paling buruk. Apabila hanya membandingkan hasil 

performa, maka algoritma estimasi yang paling baik 

dan memiliki hasil yang paling akurat secara 

berurutan adalah Maximum Likelihood-estimator dan 

Cyclic Prefix-estimator. Sedangkan FCME-estimator 

tidak direkomendasikan. 

B. Saran 

Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk 

membandingkan dari sisi kompleksitasnya. Hasil 

perbandingan ini menghasilkan suatu rekomendasi 

untuk langkah selanjutnya yaitu menggabungkan 

algoritma estimasi derau dengan algoritma deteksi 

spektrum atau spectrum sensing pada sistem radio 

kognitif. Daya derau terestimasi digunakan sebagai 

masukan untuk menentukan nilai ambang untuk 

pendeteksian pada metode energy detection. 
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