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Abstract -- Kerentanan jaringan NOMA diatasi dengan jaringan nonorthogonal multiple access network
(NOMA) berbantuan Reconfigurable Intelligence Surface (RIS), yang dapat menyampaikan tanpa
menggunakan proses Amplifyand Forward (AF), memungkinkan sistem untuk menghemat energi. Fenomena
ini ditunjukkan dalam penelitian ini dengan mencari ekspresi terdekat dari probabilitas pemadaman
pelanggan dekat dan jauh. Lebih jauh, terbukti bahwa NOMA yang dibantu RIS akan sangat meningkatkan
kemungkinan mencapai pemadaman yang lebih kecil dengan mensimulasikan ekspresi terdekat ini. Studi ini
juga mencakup informasi tentang kapasitas ergodik pengguna yang berdekatan dan jauh. Dengan
menggunakan metode yang paling efektif. Materi ini yang disosialisasikan pada kegiatan pengabdian
masyarakat terhadap para kolega peneliti dan praktisi telekomunikasi khususnya komunikasi nirkabel.
Dengan harapan agar menarik minat para peneliti da praktisi pada bidang ini, untuk ikut berpartisipasi
dalam penelitian khususnya tentang RIS yang diimplemeatikan pada jaringan NOMA.

Kata Kunci : RIS, NOMA, Komunikasi nirkabel, Generasi 6G

I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Prediksi pada tahun 2027, pengguna komunikasi mobile akan tumbuh menjadi 171,3 juta terabyte per bulan.
Terlepas dari dilema COVID-19, yang sebelumnya diperkirakan sebesar 35,5 juta Terabyte per bulan pada tahun
2020. Seperti diketahui media propagasi telah dianggap sebagai entitas yang berperilaku acak antara pemancar dan
penerima. Salah satu fenomena yang terjadi pada media progaasi adalah terjadinya penurunan kualitas sinyal yang
diterima. Berangkat dari hal ini teknologi komunikasi nirkabel (wireless communication) selalu dikembangkan
untuk menghasilkan penerimaan sinyal yang relative bebas dari derau (noise) dan gangguan.

Saat ini Non-Orthogonal Multiple Access (NOMA) telah menjadi kandidat yang menjanjikan di jaringan
nirkabel generasi kelima (5G). NOMA merupakan teknik akses radio yang paling menjanjikan dalam komunikasi
nirkabel generasi kelima. Sistem ini yang memungkinkan protokol amplify-and-forward (AF) dan decode-and-
forward (DF). Gagasan utama NOMA adalah bahwa banyak pengguna dapat dilayani dengan berbagi sumber daya
fisik yang sama melalui tingkat daya yang berbeda. Tantangan pada jaringan komunikasi nirkabel (wireless
communication) 5G adalah semakin aktif menyebarkan node seperti base station (BS), titik akses/ access point
(AP), relai, dan distribusi antena/remote radio heads (RRHs) untuk memperpendek jarak komunikasi, mencapai
peningkatan jangkauan, kapasitas jaringan shg menimbulkan konsumsi energi yang lebih tinggi dan biaya
penyebaran/backhaul/pemeliharaan, serta masalah interferensi jaringan. Selain itu, tantangan selanjutnya adalah
mengemas jauh lebih banyak antena di BS/AP/relay untuk memanfaatkan keuntungan multiple-input-multiple-
output (M-MIMO) yang sangat besar, membutuhkan peningkatan biaya perangkat keras dan energi serta
kompleksitas pemrosesan sinyal; bermigrasi ke pita frekuensi yang lebih tinggi seperti frekuensi gelombang
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milimeter (mmWave) dan bahkan terahertz (THz) untuk memanfaatkan bandwidth yang besar dan tersedia,
sehingga membutuhkan lebih banyak node aktif dan memasang lebih banyak antena (yaitu, super MIMO) sehingga
untuk mengkompensasi kerugian propagasi yang lebih tinggi dari jarak.

Melihat masa depan di luar 5G (B5G) seperti jaringan nirkabel generasi keenam (6G) yang menargetkan
pemenuhan persyaratan yang lebih ketat daripada 5G, seperti kecepatan data dan efisiensi energi yang sangat
tinggi, jangkauan dan konektivitas global, serta keandalan yang sangat tinggi dan latensi yang rendah.
Diperkenalkan sebuah teknologi antenna yang bernama Reconfigurable Intelligence Surfaces (RIS) )/ Intelligent
Reflecting Surface (IRS), yang merupakan material permukaan elektromagnetik (EM) buatan manusia yang
dikontrol secara elektronik dengan elektronik terintegrasi, telah mendapat banyak perhatian karena kemampuan
komunikasi nirkabelnya yang unik. Dengan RIS dapat dimungkinkan untuk memperluas cakupan, dengan
mengontrol karakteristik gelombang radio (hamburan, pemantulan, dan pembiasan) untuk menghilangkan efek
negatif dari propagasi nirkabel alami oleh operator jaringan RIS tidak memerlukan sumber energi eksternal dan
dapat membentuk sinyal nirkabel dengan pemrograman perangkat lunak sehingga sangat berguna dalam hal
efektivitas biaya dan penggunaan energi. Hal ini memotifasi kami untuk melakukan penelitian terhadap
teknologiRIS ini, sekaligus mensosialisaikan teknologi ini dikalangan kolega peneliti dan praktisi bidang
telekomunikasi. Dengan perkembangan teknologi RIS ini, maka dilakukan kegiatan pengabdian masyarakat
dengan tujuanmemperkenalkan teknologi ini dikalangan para peneliti dan praktisi di bidang telekomunikasi
khususnya komunikasi nirkabel yang tergabung dalam organisasi Persatuan Insinyur Indonesia (PII).

Makalah ini disusun sebagai berikut. Bagian 1 menjelaskan tentang NOMA, RIS, motivasi dan tujuan untuk

penelitian ini. Bagian 2 menjelaskan bagaimana metode yang digunakan dalam makalah ini. Bagian 3 menjelaskan
hasil dari laporan kegiatan yang telah dilakukan. Bagian 4 berisi tentang kesimpulan dari kegiatan yang dilakukan.

Il. METODE

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat berbentuk berbentuk penyuluhan mengenai penerapan teknologi
RIS pada jaringan komunikasi nirkabel yang menggunakan NOMA yang digunakan pada teknologi 5G agar
dapatdikembangkan menjadi teknologi 6G.

Melalui metode pemaparan yang praktis melalui penjelasan secara detail tentang NOMA dan RIS dan
bagaimana peningkatan performannsi baik, probabilitas coverage, capacity dan aspek-aspek lain yang
diakibatkanoleh implementasi RIS pada jaringan NOMA. Adapun tahapan yang dilalui terdiri dari :

a. Analisis kebutuhan adalah untuk memahami berbagai kualitas, seperti kreativitas, pembelajaran, dan
gadget pendukung (teknologi informasi), untuk memfasilitasi proses penyuluhan dan sosialisasi.
Sebagai wujudnya dibuatkan flyer yang disediakan oleh penyelenggara yakni Badan Kontak Teknik
Fisika- Persatuan INsinyur Indonesia (PIl) memlalui kegiatan webinar dengan platform yang
digunakan adalah Temumaya dengan alamat tautan : https:/temumaya.id/webinar/detail/RI1S

=

Gambar 1. Flyer kegiatan knowledge sharing

b. Perencanaan mencakup penyusunan materi Berbagi Pengetahuan dan Prosedur Kerja untuk membantu
kegiatan penyuluhan dan sosialisasi.
c. Pengembangan modul, penyuluhan, dan tutorial merupakan bagian dari proses implementasi.
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Gambar 2. Halaman judul Modul

Evaluasi dan refleksi merupakan kegiatan Tim Pengabdian kepada Masyarakat yang menitikberatkan pada
hasil penyuluhan dan sosialisasi. Kegiatan pengabdian pada masyarakat ini akan dilaksanakan di laboratorium
komputer, kampus Universitas Esa Unggul , yang beralamat di JI. Arjuna Utara No. 9, Kelurahan Duri Kepa ,
Kecamatan Kebon Jeruk, Kota Jakarta Barat pada hari Kamis tanggal, 9 Juli 2020pukul 13.00-16.00 bbwi, melalui
daring ke para peneliti dan praktisi yang tergabung dalam Persatuan Insinyur Indonesia (PlI).

I11. HASIL KEGIATAN

Kegiatan pemaparan dan soailisasi materi knowledg sharing e secara daring (online) pada hari rabu, 07
Juli2021 dengan diikuti 329 (tigaratus duapuluh sembilan) partisipan dari seluruh anggota PII baik yang
berada diindonesia maupun di luar negeri. Rekaman dari acara ini dapat disaksikan pada tautan berikut :
https://www.youtube.com/watch?v=0bZHu40hiQU.

Berikut ini adalah cuplikan dari salah satu dari rekaman acaranya.

Transcript

Teknologi Reconfigurable Intelligent Surface (RIS) untuk Mendukung Jaringan T F-16 Turki Belum Jelas, Yunani
Nirkabel 6G- BKTF 7/7/21 i, Incar 30 Typhoon Bekas Inggris

057 GPO 2 SHARE = SAVE ...

Gambar 3. Cuplikan dari presentasi

Kegiatan pemaparan dibagi menjadi tiga sesi, yaitu :pembukaan, sesi penjelasan tentang keselamatan kerja,
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sesi inti tentang penjelasan penggunaan teknologi RIS pada jaringan komunikasi nirkabel NOMA sebagai
pendukung teknologi komunikasi 6G, selajutnya sesi diskusi dan tanya jawab serta penutupan. Setelah
pemaparandilanjutkan dengan kegiatan diskusi. Tentang sesi Tanya jawab bisa disaksikan pada tautan yang
diberikan diatas,https://www.youtube.com/watch?v=0bZHu40hiQU.

Kemudian setelah diberikan polling yang mencerminkan respon terhadap kegiatan yang dilakukan dapat
dilihatpada tabel berikut. (dengan 250 orang responden).

Tabel 1. Hasil polling

No Pertanyaan Jawaban

Tidak bermanfaat Do

1 Apakah secara keseluruhan acara ini bermanfaat bagi Bapak/lbu? Cukup bermanfaat Do
Bermanfaat © 46
Sangat bermanfaat : 204

Tidak antusias o
Cukup antusias Do
Antusias : 60
Sangat Antusias : 190

2 Apakah Bapak/Ibu antusias mengikuti acara ini?

Tidak tercapai Do

. - . Cukup tercapai . 5
?
3 Apakah yang Bapak/Ibu harapkan dari acara ini sudahtecapai? Tercapai —
Sangat Tercapai . 180
4 Jikaada acara seperti ini lagi, apakah Bapak/Ibu tertarikuntuk mengikuti Ya © 250
acara seperti ini lagi? Tidak Do
Tidak baik Do-
Cukup baik .9
5 Menurut Bapak/lbu, apakah penyampaian materidisampaikan dengan baik?  Baik 6
Sangat baik . 235

Berdasarkan hasil polling di atas diperoleh bahwa materi kegiatan ini sangat menarik untuk dilanjutkan, hal ini
terlihat dengan 190 reponden yang setuju untuk mengikuti acara seperti ini dan tidak ada peserta yang tidak
antusias mengikuti acara ini. Sedangkan harapan peserta untuk mendapatkan sharing knowledge dari kegiatan
initidak ada persta yang merasa belum tercapai harapannya. Untuk itu dari tim penyaji mengharapkan dapat
diselenggarakan kembali acara serupa di kemudian hari.
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Gambar 4. Dokumentasi Slide Presentasi

Background

Pada tahun 2027, akan tumbuh menjadi 171,3 juta terabyte per bulan. Terlepas
dari dilema COVID-19, yang sebelumnya diperkirakan sebesar 35,5 juta Terabyte
per bulan pada tahun 2020

Media propagasi telah dianggap sebagai entitas yang berperilaku acak antara
pemancar dan penerima.

Terjadi penurunan kualitas sinyal yang diterima

Saat ini Non-Orthogonal Multiple Access (NOMA) telah menjadi kandidat yang
menjanjikan di jaringan nirkabel generasi kelima (5G)

Melihat masa depan di luar 5G (B5G) seperti jaringan nirkabel generasi keenam
(6G) yang menargetkan pemenuhan persyaratan yang lebih ketat daripada 5G
seperti kecepatan data dan efisiensi energi yang sangat tinggi, jangkauan
dan konektivitas global, serta keandalan yang sangat tinggi dan latensi
yang rendah.

Gambar 5. Dokumentasi Slide Presentasi
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What is NOMA ?

» Teknik akses radio yang paling menjanjikan dalam
komunikasi nirkabel generasi kelima.

« Sistem yang memungkinkan protokol amplify-and-
forward (AF) dan decode-and-forward (DF).

« Gagasan utama NOMA adalah bahwa banyak pengguna
dapat dilayani dengan berbagi sumber daya fisik yang
sama melalui tingkat daya yang berbeda.

Gambar 6. Dokumentasi Slide Presentasi

Perbedaan antara NOMA (5G) dan
OMA/OFDMA (4G)

NOMA

Gambar 7. Dokumentasi Slide Presentasi
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Tantangan Jaringan Wireless 5G

- Semakin aktif menyebarkan node seperti base stasiun (BS), titik akses (AP), relai,
dan distribusi antena/remote radio heads (RRHSs) untuk memperpendek jarak
komunikasi untuk mencapai peningkatan jangkauan dan kapasitas jaringan shg
menimbulkan  konsumsi  energi  yang  lebih  tinggi dan  biaya
penyebaran/backhaulipemeliharaan, serta masalah interferensi jaringan.

- Mengemas jauh lebih banyak antena di BS/APirelay untuk memanfaatkan
ltiple-inp: ple-output (M-MIMO) yang sangat besar, yang
membutunkan peningkatan biaya perangkat keras dan energi serta kompleksitas
pemrosesan sinyal
« bermigrasi ke pita frekuensi yang lebin tinggi seperti frekuensi gelombang milimeter
(mmWave) dan bahkan terahertz (THz) untuk memanfaatkan bandwidth yang besar
dan tersedia, sehingga membutuhkan lebih banyak node aklif dan memasang lebin
banyak antena (yaitu, super MIMO) sehingga untuk mengkompensasi kerugian
propagasi yang lebin tinggi dari jarak.

Gambar 8. Dokumentasi Slide Presentasi

Mengapa RIS diperlukan?

Gambar 9. Dokumentasi Slide Presentasi

ADIMASSI | 39



i

Gambar 10. Dokumentasi Slide Presentasi

Tlustrasi aplikasi RIS di jaringan nirkabel masa
depan.

Gambar 11. Dokumentasi Slide Presentasi
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Arsitektur RIS/IRS

Gambar 12. Dokumentasi Slide Presentasi

Penyebaran IRS dalam jaringan komunikasi multi-pengguna
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Gambar 13. Dokumentasi Slide Presentasi
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Kesimpulan

+ Studi ini telah menggunakan distribusi Gamma yang tidak lengkap dan distribusi
Gamma dengan informasi statistik saluran (CSI) dan asumsi melalui saluran
Nakagami-m untuk mendapatkan pendekatan ekspresi dari kemungkinan
coverage (Outage Probabilty) untuk jaringan kooperatif komunikasi nirkabel
NOMA yangmana RIS diterapkan untuk arbitrary shift phase. Sebaliknya kami
mempertimbangkan Rayleigh untuk channel error.

« Hasil simulasi menunjukkan bahwa RIS-aided NOMA memiliki outage probability
yang lebih rendah daripada NOMA konvensional.

+ Selain itu, lokasi optimal untuk pengguna yang berperan sebagai peng-relay di
jaringan NOMA berbantuan RIS dan NOMA konvensional harus dekat dengan BS

Gambar 14. Dokumentasi Slide Presentasi

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Partisipan sangat tertarik dengan kegiatan sosialisasi terbukti dengan banyaknya pertanyaan dan respon
yang muncul. Pada pemaparan telah diberikan suebuah contoh hasil studi yang menggunakan distribusi Gamma
yang tidak lengkap dan distribusi Gamma dengan informasi statistik saluran (CSI) dan asumsi melalui saluran
fading Nakagami-m untuk mendapatkan pendekatan ekspresi dari kemungkinan coverage (Outage Probabilty)
untuk jaringan kooperatif komunikasi nirkabel NOMA yangmana RIS diterapkan untuk arbitrary shift phase.
Sebaliknya dipertimbangkan asumsi Rayleigh untuk channel error. Hasil simulasi menunjukkan bahwa RIS-
aided NOMA memiliki outage probability yang lebih rendah daripada NOMA konvensional. Selain itu, lokasi
optimal untuk pengguna yang berperan sebagai peng-relay di jaringan NOMA berbantuan RIS dan NOMA
konvensional harus dekat dengan BS. Berdasarkan hal inilah para partisipan tertarik untuk diskusi pada forum
ini. Bahkan diusulkan untuk melanjutkan kegiatan dan membentuk semacam grup sebagai wadah untuk forum
diskusi untuk pengembangan RIS-NOMA selanjutnya.
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