
 
 

 ANALISIS PENGARUH PENGGUNAAN ZERO FORCING 

LINEAR PRECODING PADA MASSIVE MIMO TERHADAP 

PERFORMANSI SISTEM KOMUNIKASI RADIO FREKUENSI 

 

SKRIPSI 

 

 
Diajukan sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan  

gelar Sarjana Teknik di Program Studi Sistem Telekomunikasi 

 
 

 

 

Oleh 

Adisty Nurrahmah Laili 

1904347 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI SISTEM TELEKOMUNIKASI  

KAMPUS UPI DI PURWAKARTA  

UNIVERSITAS PENDIDIKAN INDONESIA 

2023 



i 
 

Adisty Nurrahmah Laili, 2023 
ANALISIS PENGARUH PENGGUNAAN ZERO FORCING LINEAR PRECODING PADA MASSIVE MIMO 
TERHADAP PERFORMANSI SISTEM KOMUNIKASI RADIO FREKUENSI 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | Perpustakaan.upi.edu 

ANALISIS PENGARUH PENGGUNAAN ZERO FORCING LINEAR 

PRECODING PADA MASSIVE MIMO TERHADAP PERFORMANSI 

SISTEM KOMUNIKASI RADIO FREKUENSI 

 

Oleh 

 

Adisty Nurrahmah Laili 

 

 

Sebuah skripsi yang diajukan untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh gelar 

Sarjana Teknik pada Program Studi Sistem Telekomunikasi 

 

 

 

© Adisty Nurrahmah Laili 2023 

Universitas Pendidikan Indonesia 

Agustus 2023 

 

 

 

Hak Cipta dilindungi undang-undang. 

Skripsi ini tidak boleh diperbanyak seluruhya atau sebagian, 

dengan dicetak ulang, difoto kopi, atau cara lainnya tanpa ijin dari penulis.  

 

  



ii 
 

Adisty Nurrahmah Laili, 2023 
ANALISIS PENGARUH PENGGUNAAN ZERO FORCING LINEAR PRECODING PADA MASSIVE MIMO 
TERHADAP PERFORMANSI SISTEM KOMUNIKASI RADIO FREKUENSI 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | Perpustakaan.upi.edu 

LEMBAR PENGESAHAN 

 

 

Adisty Nurrahmah Laili 

1904347 

 

ANALISIS PENGARUH PENGGUNAAN ZERO  FORCING LINEAR 

PRECODING PADA MASSIVE MIMO TERHADAP PERFORMANSI SISTEM 

KOMUNIKASI RADIO FREKUENSI 

Disetujui dan Disahkan Oleh Pembimbing, 

 

Pembimbing I, 

 

 

Endah Setyowati, S.T., M.T 

NIP. 920190219920908201 

 

Pembimbing II, 

 

 

Syifaul Fuada, S.Pd., M.T. 

NIP. 920190219920718101 

 

Mengetahui, 

Ketua Program Studi 

Sistem Telekomunikasi 

 

 

 

Galura Muhammad Suranegara, S.Pd., M.T. 

NIP. 920190219920111101 



iii 
 

Adisty Nurrahmah Laili, 2023 
ANALISIS PENGARUH PENGGUNAAN ZERO FORCING LINEAR PRECODING PADA MASSIVE MIMO 
TERHADAP PERFORMANSI SISTEM KOMUNIKASI RADIO FREKUENSI 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | Perpustakaan.upi.edu 

SURAT PERNYATAAN 

 

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi dengan judul "Analisis Pengaruh 

Penggunaan Zero  Forcing Linear Precoding Pada Massive MIMO Terhadap 

Performansi Sistem Komunikasi Radio Frekuensi" ini beserta seluruh isinya adalah 

benar-benar karya saya sendiri. Saya tidak melakukan penjiplakan atau pengutipan 

dengan cara-cara yang tidak sesuai dengan etika ilmu yang berlaku dalam 

masyarakat keilmuan. Atas pernyataan ini, saya siap menanggung risiko/sanksi 

apabila di kemudian hari ditemukan adanya pelanggaran etika keilmuan atau ada 

klaim dari pihak lain terhadap keaslian karya saya ini. 

 

Yang menyatakan,  

 

 

Adisty Nurrahmah Laili 

  



iv 
 

Adisty Nurrahmah Laili, 2023 
ANALISIS PENGARUH PENGGUNAAN ZERO FORCING LINEAR PRECODING PADA MASSIVE MIMO 
TERHADAP PERFORMANSI SISTEM KOMUNIKASI RADIO FREKUENSI 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | Perpustakaan.upi.edu 

KATA PENGANTAR 

Puji syukur kepada Allah SWT. yang telah memberikan nikmat iman dan 

nikmat islam atas rahmat dan hidayah-Nya penulis masih diberikan kesempatan 

untuk bisa mengerjakan dan menyelesaikan penelitian skripsi. Shalawat dan juga 

salam penulis sampaikan kepada nabi Muhammad SAW selaku umat dan 

pengikutnya semoga syafaatnya tercurahkan kepada kita semua.  

Skripsi ini disusun untuk memenuhi persyaratan guna menyelesaikan pendidikan 

Sarjana pada Bidang Studi Sistem Telekomunikasi, Universitas Pendidikan 

Indonesia di Purwakarta yang berjudul: “Analisis Pengaruh Penggunaan Zero  

Forcing Linear Precoding Pada Massive MIMO Terhadap Performansi Sistem 

Komunikasi Radio Frekuensi” Peneliti menyadari bahwa penulisan skripsi ini 

masih jauh dari sempurna, hal ini dikarenakan keterbatasan pengetahuan dan 

kemampuan peneliti, dalam hal ini peneliti meminta saran yang bersifat 

membangun demi kesempurnaan skripsi ini. Dalam penyusunan skripsi ini tentu 

saja peneliti tidak dapat menyelesaikannya sendiri tanpa adanya bantuan dari pihak 

lain mulai dari persiapan, penelitian serta dalam penyusunan baik berupa dorongan 

materil maupun moril. Sebelum itu penulis juga memohon maaf apabila ditemukan 

beberapa kesalahan dalam penulisan skripsi ini. Karena itu, saran atau masukan 

sangat diharapkan untuk perbaikan dimasa yang akan datang. Semoga tugas akhir 

ini dapat memberikan manfaat bagi para pembaca. 

 

 

        Purwakarta, Agustus 2023 

        Penulis,  

 

 

        Adisty Nurrahmah Laili 

 

 



v 
 

Adisty Nurrahmah Laili, 2023 
ANALISIS PENGARUH PENGGUNAAN ZERO FORCING LINEAR PRECODING PADA MASSIVE MIMO 
TERHADAP PERFORMANSI SISTEM KOMUNIKASI RADIO FREKUENSI 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | Perpustakaan.upi.edu 

UCAPAN TERIMA KASIH 

Allhamdullilahirabibil Alaamiin, puji serta syukur penulis curah limpahkan 

kepada kehadirat Allah SWT, yang telah memberikan penulis rahmat, taufik, dan 

hidayah-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul 

“Analisis Pengaruh Penggunaan Zero  Forcing Linear Precoding Pada Massive 

MIMO Terhadap Performansi Sistem Komunikasi Radio Frekuensi”, yang 

merupakan sebagian syarat untuk menyelesaikan Program Sarjana (S1) Program 

Studi Sistem Telekomunikasi Universitas Pendidikan Indonesia. 

Penulis menyadari bahwa tersusunnya skripsi ini tidak terlepas dari izin dan 

ridho Allah SWT, serta bantuan, dukungan, bimbingan dan nasehat dari berbagai 

pihak selama penyusunan skripsi ini. Pada kesempatan ini, penulis mengucapkan 

terima kasih kepada: 

1. Allah SWT dengan segala rahmat serta karunia-Nya, yang selalu memberikan 

kesehatan, kemudahan, dan kelancaran kepada penulis dalam menyelesaikan 

skripsi ini. 

2. Ibu penulis, Wiwi Mintarsih yang selalu memberikan cinta, kasih sayang, 

materi dan doa. Tanpa-nya penulis tidak mungkin bisa berada diposisi ini, 

hingga penulis mampu menyelesaikan program sarjana ini dari awal hingga 

akhir. 

3. Ayah penulis, Jaelani yang selalu memberikan cinta, kasih sayang, motivasi 

dan doa. Tanpa-nya penulis tidak mungkin bisa berada diposisi ini, hingga 

penulis mampu menyelesaikan program sarjana ini dengan baik. 

4. Adik penulis, Adhiya Yasmina Fajri, Adhifa Fajarunnahla, Muhammad 

Adhizar Anhar yang selalu memberikan kegembiraan, kasih sayang, dan doa, 

hingga penulis mampu menyelesaikan program sarjana ini dengan baik. 

5. Prof. Turmudi, M.Ed., M.Sc., Ph.D. selaku Direktur Universitas Pendidikan 

Indonesia Kampus Purwakarta. 

6. Dr. Idat Muqodas, M.Pd. selaku Wakil Direktur Universitas Pendidikan 

Indonesia Kampus Purwakarta. 

7. Bapak Galura Muhammad Suranegara, S.Pd., M.T. selaku Ketua Program 

Studi Sistem Telekomunikasi Universitas Pendidikan Indonesia Kampus 

Purwakarta. 



vi 
 

Adisty Nurrahmah Laili, 2023 
ANALISIS PENGARUH PENGGUNAAN ZERO FORCING LINEAR PRECODING PADA MASSIVE MIMO 
TERHADAP PERFORMANSI SISTEM KOMUNIKASI RADIO FREKUENSI 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | Perpustakaan.upi.edu 

8. Bapak Ahmad Fauzi, S.Si., M.T. selaku Ketua Program Studi Sistem 

Telekomunikasi Universitas Pendidikan Indonesia Kampus Purwakarta 

periode 2019 - 2023.  

9. Ibu Endah Setyowati, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing I yang selalu 

memberikan ilmu, waktu, arahan, motivasi dan pengalaman kepada penulis 

dengan penuh kesabaran hingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini 

dengan baik. 

10. Bapak Syifaul Fuada, S.Pd., M.T. selaku Dosen Pembimbing II yang selalu 

memberikan ilmu, waktu, arahan, motivasi dan pengalaman kepada penulis 

dengan penuh kesabaran hingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini 

dengan baik. 

11. Seluruh dosen dan tenaga pendidik Program Studi Sistem Telekomunikasi UPI 

Kampus Purwakarta yang tidak dapat disebutkan satu-persatu, yang telah 

memberikan ilmu, pengalaman, serta motivasi selama penulis berkuliah. 

12. Pemilik NIM 1904347 yang telah berhasil dengan segala usahanya 

menyelesaikan skripsi serta dapat melewati masalah dalam proses penyusunan 

skripsi 

13. Devi Puspita Dewi, Esa Noer Fadhila, Fauziyah Rhaudhatul Jannah, Sanni 

Deslia Pasaribu, Zamzam Kholidatuzzahra, Ega Restu Gumelar yang 

senantiasa membersamai penulis ketika berjuang bersama-sama dalam 

menyusun skripsi. 

14. Teman-teman Sistem Telekomunikasi Angkatan 2019 yang telah membersamai 

dan memberikan penulis pengalaman yang berharga dalam menjalankan masa-

masa perkuliahan dan hidup di perantauan. 

15. Teman-teman Himpunan Mahasiswa Sistem Telekomunikasi yang telah 

membersamai, memberikan pengalaman, dan pembelajaran yang berharga 

kepada penulis yang luar biasa. 

16. Teman-teman Departemen Pengembangan Sumber Daya Organisasi 

Himpunan Mahasiswa Sistem Telekomunikasi yang senantiasa membersamai, 

berjuang, dan memberikan pengalaman berharga kepada penulis selama 

menjalankan tanggung jawabnya. 

  



vii 
 

Adisty Nurrahmah Laili, 2023 
ANALISIS PENGARUH PENGGUNAAN ZERO FORCING LINEAR PRECODING PADA MASSIVE MIMO 
TERHADAP PERFORMANSI SISTEM KOMUNIKASI RADIO FREKUENSI 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | Perpustakaan.upi.edu 

ABSTRAK 

 

Teknologi Massive MIMO adalah perkembangan dari sistem MIMO yang 

memiliki kapasitas besar guna meningkatkan throughput dan efisiensi spektrum untuk 

melayani beberapa pelanggan dalam waktu yang bersamaan. Sementara itu, Zero Forcing 

merupakan salah satu teknik precoding linier yang dapat diterapkan pada sistem 

Massive MIMO. Teknik precoding linier ini dapat digunakan untuk mengurangi 

terjadinya interferensi pada saat proses pengiriman data dari sisi pengirim dan sisi 

penerima. ZF Linear Precoding merupakan metode yang meningkatkan kinerja transmisi 

dengan mengukur parameter BER dan SNR dari estimasi gelombang sinyal di tujuan. 

Penelitian ini melibatkan desain dan analisis menggunakan MatLab R2020a untuk 

mengamati nilai BER terhadap SNR. Desain yang dibuat pada penelitian ini menggunakan 

kanal AWGN serta untuk teknik modulasi yang digunakan yaitu modulasi QPSK 

Selanjutnya, hasil yang diperoleh akan dianalisis lebih lanjut serta akan direpresentasikan 

dalam bentuk grafik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis perubahan nilai 

BER pada performansi Massive MIMO dan juga efek penambahan jumlah antena terhadap 

performansi Massive MIMO dengan menggunakan 32×32 dan 64×64 antena. Hasil dari 

pengujian Massive MIMO dengan ZF Linear Precoding atau tanpa ZF Linear Precoding 

menunjukkan perbedaan coding gain sebesar 15,5 dB pada antena 64×64 dan 19,2 dB pada 

antena 32×32. Hal tersebut membuktikan bahwa penggunaan metode ZF Linear Precoding 

dapat mengurangi interferensi. 

Kata kunci: Massive MIMO, ZF Linear Precoding, Antena, BER 
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ABSTRACT 

 

Massive MIMO technology is an advancement of the MIMO system that aims to 

increase throughput and spectrum efficiency to serve multiple customers simultaneously. 

Meanwhile, Zero Forcing is one of the linear precoding techniques that can be applied to 

the Massive MIMO system. This linear precoding technique can be used to reduce 

interference during the data transmission process from the transmitter to the receiver side. 

ZF Linear Precoding is a method that enhances transmission performance by measuring 

Bit Error Rate (BER) and Signal-to-Noise Ratio (SNR) parameters from signal wave 

estimations at the destination. This research involves design and analysis using MatLab 

R2020a to observe BER values against SNR. The design in this study employs AWGN 

channels, and the modulation technique used is QPSK modulation. Furthermore, the 

obtained results will be further analyzed and presented in graphical form. The aim of this 

research is to analyze the changes in BER values in Massive MIMO performance and the 

effect of adding the number of antennas to Massive MIMO performance using 32x32 and 

64x64 antennas. The results of testing Massive MIMO with or without ZF Linear Precoding 

show a coding gain difference of 15.5 dB for the 64x64 antenna and 19.2 dB for the 32x32 

antenna. This demonstrates that the use of ZF Linear Precoding method can reduce 

interference. 

Keywords: Massive MIMO, ZF Linear Precoding, Antenna, BER 
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