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ABSTRAK

TeKnologi telekomunikasi, Khususnya telepon
menunjukkan adanya peningkatan vyang sahgat pesat,
terbukti hasil ciptaan yang lebih canggih| dan dapat
diandalkan sistem yang digunakan. Timbulnfa Cordless
Telephone (CT) bermula dari +telepon radio yang
dirancang untuk digunakan di dalam ruang {indoor),
seperti di dalam rumah, gedung, atau suatul instansi.

Di dalam tugas ini, akan dikKaji sistem Cordless
Telephone yang menggunakan udara sebagal media
transmisi. Alat ini mempunyai dua bagian, Yaitu Fixed
Set (FS) yang basenya dihubungKan Ke saluran pelanggan
dan Portable Set (PS) yang menggunakan radio untuk
Komunikasi dengan FS. Masing-masing F§$ dan PSS
mempunyal unit receiver dan unit transmitter dengan
power transmisi dalam orde milliwatt, sehihgga radius
antara FS dan PS relatif pendek. Band frekuensi yang
digunakan untuk +transmisi antara FS dan| PS adalah
VHF /UHF.

Di dalam perkembangannya, timbul remikiran
untuk meningkatkan Kapasitas pemakKai dan memperbaiki
penampilan sistem Cordless Telephone, Teknik vyaneg
digunakan untukK menambah jumlah pemakKai adalah teknik
Multi Channel Access (MCA), Multi Channel Zone Access
(MCZA), Desentralisasi MCA dan Struktur Midrocellular.
Sedangkan penampilan sistem yang baik dapa dilakukan
perhitungan secara statistik vyang Dbert Juan untuk
menekan adanya sinyal fading dan interferdnsi.

Ed

Dari hasil studi ini, dapat diambil] Kesimpulan
tentang CT. CT merupakan telepon radio yan dirancang
dengan power tansmisi 1 mW sampai 10 mW dard radiusnya
10 meter - 200 meter. KaraKteristik propagdsi di dalam
rumah atau Kantor mempunyai jarakK maKsimum 200 meter
antara +transmitter dan receiver. Hasil |perhitungan
statistik menunjukkan, bahwa Kanal bhebas memiliki
probabilitas fading antara i1 % sampai 2 4, sehingga
muitipath marginnya 20 dB. SedangKan interferensi
dapat diatasi dengan mengetahuili jumlah |Kkanal vang
diperlukan. Dengan mengetahui jumlah Kanal] tersebut,
maka alokasi frekKuensi CT dapat ditentukan. Untuk
tahun vyang akan datang, CT dapat digunakan di dalam
maupun di iuar ruang.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Timbulnya gagasan adanya sistem Cordl
bermula dari telepon radio vyang menginginkan

di  dalam ruang. Seperti di dalam rumah,

Kantor-Kantor atau suatu instansi. Selain

manusia ingin berkKomunikasi dengan manusia

mudah dan praktis yang tidak terikat oleh 10

-dan dapat Dberhubungan Kapan saja. Had

Komunikasi yang dapat bergerak atau tidak te
tempat

untuk berkomunikasi dengan vyang di

S S Telephoﬁe.
penggunaannya
pedung -gedung,
itu, setiap
lain dengan
Kasi tertentu
L rnya sistem

1

Lap pada satu

tuju, seperti

mobile radio +telephone, radio praging,

telephone vyang mempunyai band VHF dan U

Kenyataan bahwa dunia Komunikasi menun.j

reningkatan vaneg semakin c¢anggih. Sis

Telephone merupakan peningkatan pelayanan Yy
Kepada manusia, agar dapat melakukan Kontak
dliinginkan seeffisien mungkin. Alat ini terd

(FS)

m

ritime radio

|

WKKan

F, merupakan

adanya

fem Cordless

gng diberikan
dengan yang
dari Fixed

Iri

Set Yang basenya dihubungkan Ke saluran |telepon biasa
dan Portable Set (PS) Yang mudah dibawa. Keduanvya
memiliki unit transmitter dan receiver. Untuk masa vyang

akan datang, memungkinkan seseorang untuk menanggil setiap




orang dimana mana dan dalam waktu vang fidak teriKat
(sesuail dengan vyang dikehendakinya), mungkin merupakan

salah satu dari impian umat manusia,

Sebagai satu tingkatan terhadap porthble set, NTT
(Nippon Telegragh and Telephone) telah meningkatkan dalam
penelitiannya sejak tahun 1965. Sistem Cordjless Telephone
adalah sistem telepon radio yang diletakkan di dalam
ruang, dan dihubungkan Ke saluran telepon| biasa serta
menggunakan radio sehingga portable set yang| dapat dengan
bebas dibawa dan digunakan ai mana saja |tetapi dalam
areéa vang terbatas (50 meter)., Pada tahun| 1973, telah
diperkenalkan dalam pameran sistem Cordless Telephone
sebagail telepon , yvang menginginkan pemasangannya pada

saluran telepon biasa.

Menurut hasil penelitian , ada perK¢mbangan vyang
baik dalam permintaan adanya sistem Cordlegs Telephone
Yang dapat diletakkan dalam rumah-rumah [atau Kantor-
Kantor, Unfuk memenuhi permintaan itu, type Paru dari alat
inl telah ditingkatkan di dalam penggunaannya, yang dapat
mengembangkan Komposisi zone radio, sinyal Kontrol,
KaraKteristik propagasi, dan pemakaian daya. |Dari tahun Ke
tahun perkembangan pada sistem ini mengalami | perKembangan
yang sangat pesat, hingga muncul teknologi | baru dengan
menggunakan stasiun pengulang untuk mempdrjauhn Jarak
Komunikasi antara Fixed set dan Portable det. Hal ini

dikKarenakan oleh Keinginan manusia untuk dapgt berhubungan

dan dihubungi di mana saja.




1.2 PERMASALAHAN
Di dalam tugas akhir ini, akan d
teknologi Sistem dan Cordless Telephone

pPerkembangannya.

Di dalam perkembangannya, timbul tekn

yang mendukung perbaikan renggunaan sistem i

teKnik Dbaru ini, disebabKan adanya tuntutan

ingin DberkKomunikasi secara cepat dan prak

dalam ruang (rumah, Kantor, gedung ) ata

ruansg.

Pada +transmisi antara Fixed Set dan

terdapat adanya fading dan interferensi Yan

sinvyal di bagian penerima. Sehingga

memecahannya, agar diperoleh informasi yane

1.3. PEMBATASAN MASALAH

Permasalahan dalam rengkajian ini,

rada
Sistem pada Cordless Telephone, yang mel

suara, sistem radio, Komposisi zone, s

Karakteristik Propagasi di dalam rua

perkotaan .
Rugi-rugi propagasi yang terjadi antara

dan Fixed Set ‘disebabkan oleh adany

interferensi, stat

Perhitungan

secara

ikajli tentang

serta prospek

LK teKnik baru

N1, Munculnya

manusia vyang

Lls, bhaik di

wpun di  luar

Portable Set

§ mempengaruhi

periu dicari

haik.

qkan dibatasi

Iruti Kualitas

inyal Kontrol,

ng dan area

Portahble Set

a fading dan

ilstik melalui




model matematika dan teori probabilit

untuk mengatasi gangguan tersebut,

Teknik tekKnik multichannel Acces

microcelluler rada Cordless Tel

perbandingan antara Cordless Telephone ¢
radio mobil, Khususnya radio celluler.

1.4 METODOCLOG!

Pembahasan yang dilakukan dalam tugap

bersifat studi literatur vyvang Derasal

laporan, dan buKu - buku, Selanjutnya a

analisa data dan perhitungan-perhitungan daj

ada.

Setelah membahas sistem Cordless T

Kemudian membandingKan dengan teknik-teKnik

radio lainnya.

1.5 SISTEMATIKA PEMBAHAS AN

Di dalam tugas ini, aKan dibagi men

babh. Bab 1 rendahuluan,

timbulnya sistem Cordless

rerkembangannya. Bab 2 tentang sistem Cordls

secara umum, Dalam balb 3 dibahas tentang modg

Probabilitas multipath margin dan fading.

Bab 4 adalah perbandingan antara Cordl

dengan telephone mobil radio celluler.

B S

ephone,

Engan

lari

Telephone

diperlukan
(MCA), teknik
dan

telepon

akhir 1ini,

Jurnal,
I adakan suatu

r1 data yane

e lephone ini,

pada telepon

jadi heberapa

yvyang menerangkan latar belaKang

hingga
ss Telephone

1 matematika,

€s3s Telephone




SedangKkan bad b5 akKan dibahas
multichannel acces, teknik - teKnikK mic¢roc

perencanaan sistem untuk menghadapi ISDN.

tegknik-teknik

ellluler dan

Babh © adalah penutup yang berisi Kesimpulan dan

Saran.

1.6 RELEYANSI

Dari studl pengkajian 1ini, diharagkan dapat

meningkatkan teknologi telekKomunikasi, Khususnya dibidang

telepon radic.

Diharapkan pula dapat mengatasi serta-

Kelemahan-Kelemahan yang ada pada sistem ini.

memperhbaiki




EAB 11
DASAR-DASAR SISTEM CORDLESS TELEPHONE

Sistem Cordless Telephone adalah silstem telepon
radio yang terdiri dari 2 bagian yaitu Fixed et (FS) yang
basenya dihubungkan Ke saluran telepon biasa Kdan Portable
Set (P8) yang mempunvyai hupungan radio dengah FS. Radius

antara PS dan FS terbatas pada jarak tertentul + 50 meter.

Seperti pada telepon Dbiasa, sSistpm Cordless
Telephone dirancang untuk memberikan operash duplex dan
dapat dihubungkan Ke sentral-sentral telepon| agar dapat
berkomunikasi dengan pelanggan lain. Dengsn demikian
timbulinya teKnelogi ini, tanpa merubah sistem yang sudah

add di dalam sentral.

BloK diagram dari sistem Cordless Tel¢phone dapat

ditunjukkan pada gamar 2-1

Sistem terdiri dari fixed set dan pdrtable set,
Yang Keduanya memiliki unit +transmitter ddn réceiver.
Karena operasi sistem ini sama dengan sistem yang terdapat
pPada telepon biasa, maka setiap pelanggan dagat menerima

pelayanan yang sama.
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DIAGRAHM BLOK SISTEM CORDLESS TELEFPHDNE

11.2 KUALITAS SUARA

!

Kualitas suara dari sistem Cordless Telephone
dirancang untuk tidak berlainan dengan siftem telepon
biasa. UntukK mendapatkan suara yang baik, maka, artikulasi

suara harus diatas 80 ¥ ,

I1.3 SISTEM RADIO

Perbedaan dua freKuensi untukK pengiriman dan
penerimaan sinyal, dialokasikan untuk setjap Cordless
Telephone., FreKuensi ini dipilih dan dialokgsikan dalam

band VHF dan di bawah UHF.

iy, Komura, H. Shireie, *Cordless Telephone System*, Japan Telecomwn Rev, Vpi {5, Ho 4, 1973, Hal
9.




Dilagram DPlok sistem radio pada siftem Cordless
Telephone dapat ditunjukkan pada gambar 2{2. Frekuensi
Kerja Fixed Set lebih besar dari pada frekuénsi Portable

Set. hal inil direncanakan agar tidakK terjadi|interferensi.

Sistem Cordless Telephone di setiap ndgara memiliki
band frekuensl yang Dberbeda-beda, Karend bYelum ada
standard penggunaan iband frekuensi, Di Ndggara Jepang,
Nippon Telegraph and Telephone (NTT) menggunakan band
frekKuensi 250/380 MHz dan 250/400 MHz masing-masing untuk
Portable Set dan Fixed Set. Sedangkan di Negara 1Inggris,
United Kingdom (UK) menggunakan band frekuensi 864-868

MHz.

Jarak kKomunikasi antara Fixed Set (FS)| dan Portable
‘Set  (PS) adalah relatif pendeK, maka darfi itu power
transmisi  baik ﬁntuk pémancar fixed set mauypun portable
set dirancang Kecil yvaitu 3 mw. Sedangkan| KkKuat medan
dipilih Kurang dari 15 pv/m pada titik yang perjarak 100

meter antara FS dan PsS.

Pada pembahasan ini tidakK hanya untuk portable set,
tetapli  juga untuk fixed set serta dirancang hanya untuk
emisi power tranémisi yang diperlukan selama set time
(lamanya hubungan Kanal radio dan panggilan |. Maka dari
1tu, probabilitas interferensi pada Kanal yang sama dapat
diperkecil dengan perbandingan waktu (time ratio) dan

Peningkatan effisiensi bpenggunaan frekuensi rddio.

Data dari sistem radio ‘ untuk anal\c g Cordless

Telephone ini dapat ditunjukkan pada takbel 2-{,.
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DIAGRAM BLOK SISTEM RADIO

TABEL 2-1¢)

RENCANA SYSTEM RADIO

Item Features
Radio Frequencies YBF / UHF
Channel Separation | 25 k2 -

Hoduiation

Standard deviation : 3.5 kiz

"

Maximum deviation : 5 KMz

Transnitting mode

Transmission only for duration of
channel connection and call

Receiving mode

Fixed set receiving mode  : All the time
Portable set receiving mode : Intermitient

Transmission power

About 3u¥ for both portable sei and fixed
set

2y, Yomra, et al,*New Cordless Telephone System®,Japan Telecommn Rev, Vol

9, Ho &, 1977, hal 70,




11.3.1 SIGNAL TO NOISE RATIC (S/N)

Agar percakapan dapat berlangsung dengan

baik, maKa_»“f

S/N harus lebih dari 40 dB. Hubungan akan terpfitus secara

otomatis, bila §S/N Kanal radio dibawah 40 {B, Seperti

halnya qualitas sSuara yang mempunyail artikwlasi suara

diatas 807.

Distribusi dari signal to noise ratio

sebagal berikut

S/N = 40 dB —

L Noise interferensi S/

11.3.2 POWER TRANSMISI

Karakteristik propagasi radio di da

ditunjukkan

f——— Thermal Noise S/N = 43 dB

T 43 4R

am ruansg,

tergantung dari pada Dbesarnya bangunan dan Kondisi

internal dalam ruang. Karena penggunaan Cordlesgs Telephone

berada di dalam rumah, Kantor atau gedung, maka

KaraKteristik propagasi radio akan berbeda untyk bermacam-

macam bentuk bangunan.

Berdasarkan hasil uji pPropagasi radio, Kurva

Kerugian propagasi radio ditunjukkan pada gampar 2-3 vyang

dipilih sebagai standard dalam rumah-rumah af

Kantor.

au Kantor-
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KARAKTERISTIK PROPAGAS1 RADIQ DALAM RUANG

3)Ibid, hal 10.




i2

Pada tabel 2-2 ditunjukkan faktor-faktor  vyang

mempengaruhi dalam perencanaan perhitungan povyer transmisi

3 mw.
TABEL 2-2%)
FAXTOR PERHITUNGAN POWER TRANSMISI
Factors désign Value

Required receiving voltage to ensure 26 dBy
S/N - 43 dB .
Sensibility degradation Dby c¢ity noise 3 dB
Standard radio propagation 1oss at the 52 dB
edge of a service area

Fixed set 8 dB
Antenna gain -

Portable set i1 4B
Field strength variation margin 15 dB
Maintenance margin : 3 dE

Pada tabel 2-2 dapat diketahui, untud memperoleh
power transmisi 3 mW diperlukan gain antend pemancar FS
8 dB dan gain antena penerima PS i1 dH. Rugi-rugil
Propagasi yang terjadi adalah 58 dB dan 3 dB. {UntukK meng-

| hasilkan S/N = 43 dB, maka level sinyal harfus 26 dBy.

4 1bid, bal 14
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11.4 KOMPOSIS| ZONE
FreKuensi radio yang digunakan untulf sistem ini
dibagi Kedalam 4 grup frekKuensi (G1-a4). Setiap group
frekuensi digunakan Kedalam zone perseg] X (m) dan
disusun seperti pada gambar 2-4. Fixed sef menggunakan
frekuensi radio tertentu dan digunakan Pada zone vyang
sesual serta dapat dipasang Ke dalam rumah atau Kantor.
S X
r
f Gi G2 Gi G2 Gi
G3 G4 G3 G4 G3
Gt Ge Gi G2 Gi
G3 G4 G3 G4 G3
GAMBAR 2-45)
KOMFQOS1S1 ZONE
Seperti yang ditunjukkan dalam gambar 2-4,
Premisahan tertentu pada freKuensi yang sama dapat
digunakan dengan cepat sesuai dengan panjang dari zone
X{m). Hal ini merupakan Keputusan dari data pada
¢cochannel interference.
5 1bid, hal 1.
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11.4.1 KEADAAN INTERFERENS ]

Gangguan dari suatu sistem, didqminasi olehn
cochannel interierence yang berasal dari penggunaan ulang
rada frekKuensi yang sama.

PengukKuran dari probabilitas interderensi yang

dikarenakan oleh transmisi radio, akan dibaha

Penambahan variasi Kuat medan dari kedua Gel

yang diinginkan dengan vyang tidak diingi

dinyatakan dalam distribusi rayleigh, Perba

dikehendaki antara yang diinginkan {Desired)
tidak diinginkKan (undesired) atau D/U adalah
dB, dan S/1 2 43 dB, yang +telah didistri

bagian II. 3.1. Hubungan level dari yang diing

yvyang tidak dinginKan,

nkan,

3 pada badb 3.
ombang radio

dapat

ndingan yang

dengan vang
lebih dari 3%
busikan pada

inkan dengan

ditunjukkan dalam gambar 2-5.

Rugi-~-rugi dari gelombang yang tidak] dikehendaki
adalah lebih dari 87 dB. Dengan Kata lain, pemancar radio
dari Cordless Telephone lain diusahakan dipasang cukup
Jauh yaitu diluar radius dari Cordless Tellephone vyang
diinginkan.

11.4.2 PENERAPAN KOMPOS IS ZONE
Di dalam penerapan sistem Komposisi zohe, ranjang @2

zone digabung, sebab Karakteristik propagasin

perbedaan tertentu, seperti Yang ditunj

gambar 2-6. Hal itu merupakan salah satu dar

ya mempunyail
hKKan dalam

i -

penggunaan




i5

Cordless Telephone untuk propagasi dekat tanah| (zone vyang

lebinh rendan) dan propagasi jauh diatas tanah| (zone

Yyang
lebih tinggi).
Desired
wave
118 4By
{3 nmW) Fixed Set
ANT gain
8 dB
Propagation
for a service area
52 dB
FPortable et
ANT gain
11 4B 47 4By
35 @B
Undesired
Wave
118 4aBy —m———
{3 mwW Fixed Set
ANT gain
8 dB
Required
Propagation l1o0ss
87 dB
- Fortable |Set
ANT gain
11 4B 12 4By

GAMBAR 2-56)
HUBUNGAN LEVEL KUAT MEDAN YANG DIINGINKAN

DENGAN YANG TIDAK DINGINKAN

8) 1pid, hal .
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FreKuensi radio diKlasifikasikan Kedalam dua group

dan ditetapkan pada zone rendah atau zone tinggi.
(1) Zone yang Rendah
Zone ini dapat diterapkan , dimana Cordless Telephone
digunakan pada gedung di lantai dua atau lepih rendah.
Sedangkan panjangnya dari zone ini X(m) adalah 150 meter.
(2) Zone yang tinggi
Zone ini dapat digunakan pada gedung dbertingkat lebih
dari tiga. Perbedaan dalam Karakteristik propagasi pada
Ketinggian tertentu adalah cukup Kecil} sehingga
memungkinkan operasi untuk propagasi pada lantai tiga

dapat digunakan sebagai Komposisi zZone pertama

601-—
70—
- Higher Zone
o 8o
N/
2
(=4
8
L %o
~
a.
o
s
a
[Lowear Zone
100+
] i 1 1 1
o S0 00 200 500 1.000

Propagation distance (m)

GAMBAR 2-67)

KARAKTERISTIK PROPAGASI RADIC DI LUAR R

) 1bid, hal 72,




11.59 SINYAL KONTROL

Berbagai Jjenis Kontrol d4i

sinyal

Cordless Telephone dapat

Untuk sinval Kontrol radio, metode sinyal

dipilinh dari stabilitas sinyal Kontrol yang

dengan variasi Kuat medan. Sinyal tone fi1 dan

paralel dari Fixed ©5Set (FS) dan

panggilan masuk (call incoming),

memutuskan hubungan,

44
ditunjukkan dalam gambar

Kg

digunakyg
membe(

Sedangkan sinyal tone £3 (

lam - sistem

2-T.
nirol tone
berlawanan
f2 dikirim
n sebagal
akKan atau

iKirim dari

Portable Set (PS) dan digunakan sebagai sinyal panggilan
(orginating), Jawaban (answering), mempedgkan atau.
memutuskKan sinyal.
End office
exchange
. Dialipg sigpal . Dialipg signal
. Gontrol signal . Contro: signal (ff)
{DC loop) T ' ' T
FS PS
T LRCTY . Gontrol sigpal (£, {2)
. RBT .Bowler tone .
. B . BB
. B
GAMBAR 2-78)

BEBERAPA JENIS SINYAL KONYROL CORDLESS TELEFPH(

8) 1bid, nal 72

DNE SYSTEHM
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tL.5.1 PENCEGAHAN SALAH HUBUNGAN

Kombinasi dari sinyal Kontrol i, | f2 dan £3
digunakan untuk setiap Portable Set (PS) dah Fixed Set
(FS). Hal 1ini dipakai untuk mehindari afanya salah
hubungan antara PS dan FS Yang bukan pasangapnya. Dengan
Kata 1lain, hubungan radio antara PS dan FS |yang sesuai
dapat dilakukan jika Kombinasi dari sinyal Koj f2

dan £3 memil
11

. 6

11.6.1

JARAK

Seperti

Telephone

Data Karakteristik bPropagasi di dalam ruang (i

digunakan
power

Jarak

propagasi jarak sedang (10 meter

ini terlihat,
(PS)

Propagasinvya.

Kurva

KARAKTERISTIK PROPAGASI| DI DALAM RUANG

digunakan di dalam rumah{ Kantor g

untuk menentukan rerghitungan bes
transmisi. Pada gambar 2-8 akan ditunj

terhadap

terhadap Fixed Set

htrol £1,

ikKi identitas yang sama,

KARAKTERISTIK ANTARA RUGI -RUGI PROPAGAS | TERHAbAP

Yang telah dikKetahui, bahwa Cordless

tau gedung.

ndoor) dapat

i Kecilnya

hKKan Kurva

ragi-rugi pPropagasi indoor vYaitu untuk

50 meter), Dari grafik

bahwa makin bhesar Jarak antara Pértable Set

(FS) makin besar pulyg rugi-rugi

rugi-rugi propagasi Jarak sedang dalam gambar
2-8 menunjukkan bahwa untuk propagasi ruang |bebas rada
10 meter, rMigi-rugi akKan bertamban. Dan semakin

Jarak




bertambah besar bila jarak antara Portable Se

Set antara {0 m sampai 50 m.

19
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GAMBAR 2-89)

KURVA RUGI-RUGI PROPAGASI TERHADAP JARAK

Dalam hal ini, lintasan Propagasi yang X

digagalKkan oleh meja-meja yang terbuat dari logam,

cabinets dan lain-lain. HMaka

-

Propagasi dipengaruhi oleh bermacam macam hal,

rada Kondisi dari peralatan peralatan yang add

Kantor atau rumah.

11.6.2 KIADAAN FLUKTUAS | KUAT MEDAN

Lintasan propagasi dalam rumah dan Kar

9 L Tsujimura, K Euwabara, *Cordless Telephone Sysiem and Its Propagation
transactions on vehicular technology, vol. vi-26, no. 3, Hovember {977, hal 368

pebas dapat
filing
irakteristik
tergantung

di dalam

tor adalah

Characteristics®, IEEE




sangat Dberbeda, Hal "ini +tergantung dari

Keadaan internalnya, sehingga fluktuasi Kuat

Jarak menengah disebabkKan oleh rantulan (re

penghamburan (difraksi) dari dinding, celah-ce

dan lain-lain. Dari hasil

Kuat medan mempunyai distribusi vang bisa dide]

penyelidikan ini

distribusi Rayleigh.

K

Dalam gambar 2-9 ditunjukkan
fluKtuasi dalam ruang untuk jarak menengah
medan.

A Raylaigh
T 112Mk o ition
398 MYz

/
g (2) j
: W
g o ;
. /

Wy 7

2 il
3 «
3 /’ }
LY 4
X S0
&
14
9
<
S .
s
~ go
N
9o
.
S
v 9
S
l\

~/0 0 10

floclvobon arpund the median

GAMBAR 2-910)
DISTRIBUSI FLUKTUASI

JARAK ANTEHA PEMANCAR DAN PENERIMA 1) 3 m,

10) vig, nal 369

2o

pentuk dan
nedan untuk
fleKsi) dan
l ah, lantai
fluKtuasi

{atxan pada

irakteristik

dalam Kkuat

2)




11.7 KARAKTERISTIK PROPAGAS| DAERAH PERKOTAAM

PEMNDEK

Dalam perencanaan sistem Cordlessg

dikhususKkan untuk perhitungan frekuensi

Komposisi zone. Hal ini sangat penting untuk

KarakKteristik Propagasi daeran perkotaan

pendek. Karakteristik propagasi dari sistd

Telephone tergantung dari Keadaan-Kadaan sebhagd

Karakteristik Propagasi di daerah

jaraknya Kurang dari 1 Km, Sebad powd

untuk CordlessTelephone adalanh Kecil,
Karakteristik untuk 1lingKungan vyang bherbhe
sifat yang berbeda pula.

Hal ini mempengg

rendah antena pemancar dan penerima alat

Secara praktis, untuk propagasildekat

diterapkan pada Fixed Set (FS) dan Portable S¢

ditempatkan pada lantai pertama atau Kedua da
Selain itu propagasi jauh di atas tanah, dapat

dalam ruang yvang lebih tinggi.

11.7.1 PROPACAS | DEKAT TANAH

Dalam gambar 2-10 ditunjukkan Kurv
propagasi terhadap Jarak (Kurang dari
Untuk JarakK vyang Kurang dari 500 meter

el

UNTUK JARAK

Telephone,
euse dalam
menyelidiki
pada jarak
m Cordless

al berikut:

prerkotaan,
r +transmisi
da, memiliki
ruhi tinggil

tersebut.

tanah ‘dapat

t (PS) vang

lam gedung.

diletakKan

A rugi-rugi
500 meter).

pertambahan
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kécepatan dari rugi-rugi propagasi hampir |[sama dengan
Propagasi radio mobil yang Jjaraknya sampai belerapa puluh
km,

Lintasan propagasi yang bebas, sering |gagal untuk
propagasi deKat +tanah, Karena Karakteristiknya sangat
tergantung dari Kerapatan Konstruksi gedung Serta tinggi

gedung.

§0 p— T
——— . 250MHy
\ ———— QOOMHYL
~
@ Bo e Thcorelica(
oorth plene
oy
S
S
s
=
[~ 2
g
10 4
3 o \\ 1)
Q \\
D)
AN
(2)
{20

100 200 Sa0

Distance (m)

GAMBAR 2-1011}
PROPAGAS1 DEKAT TANAH FADA DAERAH PERKOTAAHN
1) DAERAH TEHPAT TINGGAL. 2) GEDUNG. POWER TRANEMISI : 5 dBm

AHNTEHA : DIPOLE STANDARD ¥ PANJANG GELOMBANG

t4)1bid, nal 310.
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Di dalam penguKuran Karakteristik adal dua daerah

vyang dipilih sebagai obyek yaitu :

1. Dderah vang dl seKitarnya terdapat sebagian besar
rumah Kayu, gedung-gedung bersejarah dan pohon-pohon.
2. Daerah perKotaan yYyang DbanyakK terdapat gedung-gedung

dengan dinding yang tebal,.

. Kedua obyek ini yang sangat mempengaruhi
dalam pengukuran KarakKteristik Propagasi, sehingga untuk
lokasi vyang bebas hambatan Kurang tepat dilaKukan

perhitungan Karakteristik propagasi.

11.7.2 PROPAGAS 1 JAUH DI ATAS TANAH

Propagasi ini, lintasan propagasi Yang |bebas atau
line of sight dapat dicapai, sehingga Keadaan pPropagasinya
hampir sama dengan propagasi ruang bebas. Pada gambar 2-11
ditunjukkan Kurva rugi-rugi propagési “terhadap Jarak
(lebih dari 200 meter). PenguKuran dapat dillKuKan pada
Kedua transmitter‘ dan receiver vang di lefakkan pada

lantal 8 hingga lantai 10 pada gedung-gedung.

Untuk jarak 500 meter, rugi-rugi propaghsinya Kira-
Kira 2 dB sampai 4 dB yaitu lebih Kecil darf rugi-rugi
Propagasi ruang bebas. Untuk jarak lebih dari|500 meter,
Kurva rugi-rugi propagasi perlahan-lahan akan timbul

adanya penyimpangan dari Kurva rropagasi rnang Dbebas,
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Begitu Juga dengan Kemiringannya, semaKin Jauh Jjarak
antar Fixed Set dan Portable Set semakKin .besar‘ pula
rugi-rugl propagasi terhadap ruang Dbebas. Xqcenderungan
ini tampaknya datang dari Kenyataan vyang |ada, Dbahwa
gelombang pantul ‘d'.ari bumi dan gedung seolah-olah

disebabkan adanya Kuat medan dan Jarak yang lelih jauh.

50
o
N
= N
o
~ N
~N
" \\\
o
<
) — - — 250MHT
e
Q jpp| ——— 4oomrz
Qk .
L
200 K80 1000

Oictance ()

GAMBAR 2-11 12}
PROPAGAS] JAUH DI ATAS TANAH UNTUK DAERAH PHRKOTAAN.
POWER TRANSHISI 5 dBm. ANTEHA PEMANCAR DAN PENHRIMA ADALAH

DIFPOLE STANDARD % PAHNJARG GELOMBAHNG

12) 1big, nat 310,




11.8 RINGKASAN

Sistem Cordless Telephone yang telah

25

dibahas di

atas merupakan gambaran secara umum vyang di KéluarKan oleh

NTT dengan menggunakan power transmisi 3 mw. ®ada dasarn?a

seluruh sistem Cordless Telephone (CT)

negara adalah sama, perbedaannya pada alokaf

yang digunakan. Di negara eropah, alokKasi fre}

Cordless Telecommunication di fokuskan pa
Pembahasan tentang alokKasi ferKuensi ini,

pada bab 3.

Karakteristik propagasi untuk Cordles

dapat digunakan untuk menentukan‘power trangmisi.

dari

J
P

fuensi

la

akan

berbagai
1 freKuensi
untuk
900 MHz.

dijelaskan

s Telephone,

Power

transmisi untuk NTT telah mengalami perkKembangdan dari i mw

sampal 6 mW, Karena menginginkan jarak Kom

lebih jaun antara Fixed Set dan Portable

Komunikasi atau lebih dikenal dengan radius da

dapat dipengaruhi oleh Keadaan dari 1ingKunga

diletakkan. Suatu contoh di dalam ruang, dipen

peralatan vyang ada di dalam, sedangKan di

banyakK dipengaruhi oleh gedung, pohon dan Kead

Penghematan renggunaan spekKtrum H

Inikasi yang

Set. Jarak
ri Fixed Set
n dimana CT
garuhi oleh
luar ruang

aan cuaca.

ada sistem

Cordless Telephone dapat dilakukan dengan tHeknik Multi
Channel Access (MCA). Teknik-tekKnik tentang multi channel
access akKan dibahas pada bab 5 vyang merupdkan prospek

perkembangan dari sistem cordless Telephone.




BAB 11|
KANAL  YANG DI INGINKAN UNTUK ALOKAS |
CORDLESS TELEPHONE

3l

EKTRUM

111,11 UMUM

Alokasi speKtrum untuk Cordless

ditentukan oleh Jumlah Kkanal yang diperl

analisa perkiraan suatu Kanal, dapat dihubur]

jumlah Kanal yang diperlukan Cordless Teleq

renampilan sSistem dalam ruansg. Penggandas

Telephone dalam Komunikasi untuk menggunakan K
bersama-sama, mengakibatkan penampilan dari
akKan dibatasi oleh interferenéi. Untuk mengata
Yang paling dominan ini, perlu dilakukan
melalui model matematika agar pengaruh propagal

ganda dapat ditekKan.

111.2 MODEL MATEMAT IKA

Diasumsikan bahwa Fixed Set (FS) atau u

Portable Set (PS) atau unit remote dari sist
Telephone dapat berkomunikasi sebanyak N d
radio, Diasumsikan pula untuk menghilangkan

aémw«

hone

Telephone
ukan. Dasar
gkan antara
dengan
n Cordless
anal secara
pada sistem
si gangguan
perhitungan

S i lintasan

it base dan
em Cordless
plex Kanal

noise radio




2T

dan 1interferensi pada Kkanal- yang sama dari Cordless
Telephone yang lain., Karena noise dan interfé¢rensi sangat
mempengaruhi Sistem di bagian penerima, | maka rerlu
dilakukan perhitungan dengan model matvmaiika agar

gangguan tersebut dapat ditekan.

111.2.1 PERBANDINGAN CARRIER, INTERFERENS! [DAN PROTEKS

Sinyal frekuensi radio (RF) pada rdceiver (baik
unit Dbase ataupun remotenya) dapat dipandang sebégai dua
Komponen, Yaitu carrier dan interferensi. Cqrrier adalah
sinyal dari transmitter pelanggan yang diinginkan.
Sedangkan interferensi pada suatu Kanal adaldn sinyal yang
berlawanan dan Keluarnya bersamaan dengan sinyal dari
Cordless Telephone lain pada Kanal Yang sama, Disamping
itu sinyal-sinyal interferensi adalah suaty sinyal yang
tidak mempunyai ujung pangkalnya, sehlingga perilu
di jauhkan dari gangguan ini. Untuk menekKan adanya
interferensi ini, dapat dilakuKan perhitungan dengan cara
memodel daya interferensinya pada Kanal tefrsebut. Cara
memodelnya yaitu menjumlahKan level powernya |lsendiri dari
setiap pemancar pada Kanal yang sama, Seandainya daya
carrier dan daya interferensi disimbulkan dehgan C dan I,
maka Iy dinyatakKan sebagai daya vyang digterima dari
K pemancar pada Kanal yang sama. Dengan dehiKian daya

interferensi dapat dirumuskan sebagai berikut]:

Izzxz Ik I T T T v'---~~-(3—1)




dimana K adalan Jumlah dari pemancar yang aki

yang Sama. Untuk Kualitas audionya agar d3g

pada pelanggan dengan baik, maka rerbandingar

interferensi C/I harus melampui beberara

(threshold) vang dinotasikan dengan simbol e

Ratio).

111.2.2 FPENGARUH PROPACAS! RADIO

Dari hasil pengukuran kuat medan untu

yang bergerak di dalam ruang atau

bahwa variasi daya yang diterima dari

diaKibatkan oleh lintasan ganda. Multipath

ganda adalah propagasi sinyal yang linta

disebabkan ¢leh penghamburan atau pemantula

fisik. Suatu receiver atau +transmitter

dipindahKan, panjang lintasannya selalu berub

dari perilaku pelanggan tersebut. AKibatnya d

lintasan ini, menyebabKan rhase dari Komponen

diterima berubah dan menyebabKan bermacam-m

dari daya carrier (daya yang diinginkan) 'pa

Sinyal random pada sisi penerima vyan

oleh multipath, sering dikatakan dengan

"
.

variation Sedangkan variasi daya yang dit

renakan adanya perubahan dari JaraK antara

dan Fixed Set yang lebih jauh seperti dalam

besar. Dalam hal ini, variasi dari davya Y

tempat

i
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if pada Kanal
rat diterima
carrier dan
batas ambang

{Protection

K kKomunikasi
tinggal,
transmittér
ptau lintasan
san gandanya
N dari obyek
yang dapat
hh tergantung
'l perubahan
sinyal vyang
pcam variasi

4
L

da penerima.

¥ disebabkan

small scale

grima, dika-

ortable Set
rumah yang
diterima

ang




dikatakan " Large Scale variation ". Sinyal v4

oleh suatu benda dapat dikatakan rugi-rugi pro

dapat menyebabkan penghamburan 3inyal sertay

sinyal.

AKibat dari multipath dapat diambil han

daya yang diterima dalam radius yang sempiy

dikatakan harga rata-rata lokal (Lécal Mean) @

variasi daya yang diterima. Jika local mean da

disimbulkKan dengan huruf 6 dan local mean

diterima dari K Kali interferensibdari transmi

Fad

Iy maka  model matematika akibat dari

sebagal berikut:

------------------

vvvvvvvvvvvvvvvvvvv

dimana M¢ dan MK adalah variabel random darj

dalam C

Mc¢ adalah tidak tergantung satu dengan yang la

mean dari Keduanya adalah E [Mc) E Myl 1.

Perubahan ¢ dan { Ek ] sesual den

large scale. Dari perhitungan propagasi menunit

C dan Ty dapat di model sebagal variabel n

mempunyai harga sampal beberapa eKspong

menggunakan model ini, seandalnya Portable Seti

Set dipisahKkKan oleh Jarak dc maka mean

carrier dapat dinyatakan sebagai berikut

ng

pagasi,

ari

Y a

tter

myeltipath

dan Iy vyang disebabKan oleh multipatH.

29

terhalang
dan

remantulan

ga rata-rata

dan ini
seluruh
carrier
daya vyang
adalah

ini

------

vvvvvvv

small scale
{ My } dan

in, sSehingga

gan variasi.

ikKkan, bhahwa
andom yang
248 Dengan
dan Fixed

dari daya
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- k. Py
A A
cC = E [C] = T e (3-4)
d¢
dimana : E [C] = harga harapan dari C
Py = power transmisi
K = Konstanta yang tergantung |pada antena
penerima
n = harga rata-rata dari rugi-rugi tansmisi

Secara sama, jika Dy adalah jarak antara recelver terhadap
transmiter lain yang menimbulkan interferensi| maka harga

harapan dari daya yang diterima adalah :

N K. Py _ dc¢ In
E {IID] 2 —— — = ([ —_— v s i iie . (3-5)
100 - .

Sedangkan untuk local mean daya carriler -(6) dan
local mean daya yang diterima dari transmittdqr lain yang
menimbulkan interferensi (fk) dapat dinyatakan sebagai

berikut

R - dce n
Iy = Sy C cv e b e (35T

dimana . Sc, Sy = variabel random
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Dari persamaan (3-1), power interferensi dari harga
rata-rata variasi large scale. Dengan demikilan definisi

faktor lintasan ganda untuk rower interfernensi adalah

sebagali berikut

Mi 2 i - n T N (3-8)
1 Iy
dimana : Mi = FaKtor muitipath

1 = Ml

1 ; local mean power interferensi

Ex = local mean daya vyang - ditefima dari
transmiter lain yang menyehabKan
interferensi

My = variabel random

1ir.2.3 EYALUAS 1T PENAMPILAN SISTEM

Penampilan suatu sistem dapat dihubungKan dengan
Kualitas audio yang diterima pada penerima. Kuplitas audio
tidak dapat diterima dengan baik, bila perbandlfingan carier
dan 1interferensi (C/I) dibawah ratio proteksi| (o). Hal
ini disebabkan oleh jarak Komunikasi antara Pprtable Set
dan Fixed Set yang selalu berubah, sehingga Kuplitas audio
menjadi fluktuasi, Dengan adanya flukthasi ini,
mengakKibatkan harga C/I menurun dibawah [o. Probabilitas

. menurunnvya crs1 dibawah T[o dapat dinyatakphn sebagail




berikut:

P (C/I < o) = P (Mc/Mi < Foly

Foi

= Fpm |/

C
dimana Fgpi () =  fungsi distribusi kKomy
dari variabel rando
Suatu Kanal sibuk, Jika rrobabil
melampui batas ambang (threshold) Pp. Mak

diperlukan perhitungan untuk menentukan Kanal

istilah statistik, untukK menentukan Kanal

digunakan multipath margin. Definisi dar

margin dapat dirumuskan sebagai berikut

1
Cy

Fhem (Pp)

dan threshold untuk perbandingan local mean ¢

local mean power interferensi adalah sebagai

M :rory ..

dimana suatu kanal sibuk, jika C/I < M

[

Suatu Kanal duplex dari Cordless

Kenyvyataannvya merupakan dua Kanal radio,

transmisi Fixed Set Ke Portable Set dan lainn

0 K

3e

v v (3‘9)

)

Llatif (cdf)

m Mc /M1

itas fading

1 dari itu,

bebas. Dalam
yang bebas

il multipatn

crees (3-10)

Arrier dengan

berikut

.
'

----

Telephone,

Satu untuk

ya untuk arah
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balik. Adanya interferensi, baik dari link F§ Ke PS maupun
link PS Ke FS akan membuat Kanal duplex| tidak dapat
digunakan. Besar Kecilnya local mean daya| carrier (C)
terhadap 1local mean daya interferensi akKdn menentuKan
apakah Kkanal bebas atau sibuk. MaKa dari {tu, definisi

effekKtif local mean daya interferensi prada {kanal duplex

adalah :

Ip = max € Ip Tp 3 vvevrnvrnoi]onion. (3-12)

dimana : Iy dan Iy = level local mean daya [interferensi
untuk base dan remote

&/ED < ' = Kanal duplex sibuk

Dimisalkan bahwa Cordless Telephonle ralanggan
mempunyai N Kanal duplex. Jika satu dari| Kanal vang
terakhir adalah bebas, maka Cordless Telpphone dapat
memberi Kualitas pelayanan vyang baik. Cordlegs Telephone
harus dapat menemukan bahwa Kanal tersebut aflalah bebas.
Selama Kanal itu bebas , jumlah dari Kanal yahg digunaKan
adalah cukup memadai. pengukuran penampilah seharusnya
berhubungan dengan probabilitas bahwa satu dhri N duplex

terakhir adalah bebas.

Probabilitas dari seluruh Kanal duplek sibuk, dan

level local mean daya interferensi bebas pafia N duplex
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dapat dinyatakKan dengan istilah " blocKing probability ".
Untuk C yang sama pada semua Kanal duplex, maka blocKing

probability dapat dinyatakan sebagai berikut

c - N
= [ 1 - F ( ) ] ........... v (3-13)
1D My

Dimana : Fp (.) = c¢df dari local mean dayp interferensi

rada Kanal duplex.

Diasumsikan pada Portable Set diokasiKan pada jarak
Yang tetap dari Fixed Set, seperti yang telgh ditunjukkan
pada persamaan (3-4), dimana harga C adalah ‘tetap. Jika
Jarak yang tetap tersebut dinétasikan derjgan s, maka

blocKing prrobability pada lokaszsi itu adalah

s C\IN
Pp (s) = i - Fp —_— Y (3-14)
r'\

Bila - TD adalah variabel random Kontinu, Py |(s) monoton

menurun sesuai pertambahan dari s, sehingga P (Sc) lebih
besar dari Py (s) untuk Sc¢ < s. Lokasi dfnsan sinyal

carrier yang sangat lemah memilikKi blocKing probability

Yang besar.




111.3 PROBABILITAS MULTIPATH MARGIN DAN FADIN

1iyr.3. CDF DARI Mc

Tegangan pada terminal antena renerima

cleh Dberbagai sinusoida sinyal informasi pad
carrier, Amplitudo dari sinusoida ini adalah

umumnya ditunjukkKan sebagai " envelope " Enve

dapat dinyatakan oleh variabel random distribu

Jika envelope J((2C) adalah distribusi H
E [C] = 6, maKa fungsi Kerapatan probabilitas
adalah

fb ( ¢ } 6 )

I~

dari persamaan (3-2) didapat

ccccc

dan dari (3-15), (3-16) pdf dan cdf dari Mc ad

I ]

b~

it

35

G

disebabkan
a frekuensi
J(2¢C) dan
lope carrier

si raleigh,

ayleigh dan
(pdf) dari C
O L) (3—15)
oty e (3—16)
h1an,
. . (3-17)
...... (3-18)
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111.3.2 COF  DARI Mc / Mi

Di seKitar multipath, envelope dari setiap sinval
interferensi Juga dapat dimodel seperti distribusi
Rayleigh , sehingga dapat dimisalkan bghwa { My }
terdistribusi seperti persamaan (3-18). Apablla seluruh
Pemancar pada lokasi yang Dberbeda, model M¢ dan | My 3
adalah bebas,

Seandainya interferensi pada satu Kanal |dikarenakan
cleh pemancar lain pada Kanal yang sama, maka pdf dari
Hc /Mi adalah :

Thepi (%) = fhey (X)

(100
z (x| Moo= m) £ (m) [dm
o /il K K
(oo
z m.e MX e-M  qp
o
1
b4 XZO vv""l'(3_19)
(X + 1)2
Sesual dengan c¢df adalah,
X
FHC/Hi (x) = X 2 0 . (3-20)
X + 1
Jika interferensi disebabKan oleh Cordless
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Telephone yang lain, ~makKa pdf untuk Mi umumnyag tidak akan
exponensial. Tetapi aKan tergantung pada {ix} sererti yang
ditunjukkan pada persamaan (3-8). Bila hargla ekspektasi
E [M] = i dan {rarians dari HMi DberKurjang seca;‘a

bebas, maka dikatakan " Rayleigh Fade "

4.

1007,
80

60
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40

T /ITI
/7
s

/ UPPER BOUND 1
30 E

. ZAN

7 e 7
LOWER BOUND
10

N
i 1N

T 1711
AL 4 4

FADE PROBABILITY THRESHOLD,P,

-5 0 LY 10 15 20
) MULTIPATH MARGIN, [},.d8

GAMBAR 3-113)
SYARAT BATAS PADA PROBABILITAS FADING TERHADAP

HULTIPATH MARGIHN

, 13).Jay B Padgett, Channel requirenents for a Cordless Telephone Spectrun Allbcation, *IBE8 Journal
op selected areas in commanications, vol SAC-5, no 5, Juni 1987, hal 786,




Seandainya Mi - 1, z

maka Fyp (X)

dari persamaan (3-18) dapat dinyatakan sebagail

I~

(X)

Fyemi

Fersamaan (3-20), (3-21) sesunggunya men

bawah dan atas pada Fremi (X)) Dalam

ditunjukkan syarat DYatas antara Pp terhai

persamaan (3-10). UntuK harga My = 6 dB atau

maka harga ©Pg turun Kira-kKira 15 7.

111.3.3 PENGARUH DARY  TRANSMIST DUA  ARAH

GANDA

Fengaruh dari multipath pada Ka

disebabkan oleh pengiriman dua frekuensi vy

secara bersamaan {satu dari PS Ke FS dan

seballiknya). Hubungan antara envelope dari

dalam frekuensi f tergantung pada delay. Maksu
disini adalah interval waktu dari Komponen
sebadb masing-masing mempunyai jaraK lintasan y
JikKa delay diasumsikan terdistribusi expone

hubungan envelope dapat dinyatakan sebagai ber

----------

ﬁ(Af)

1 + T2

{(2n A f)?

I-u

vvvvvvv

pdap [y
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we (X)  dan

berikut

upakan batas

gambar 3-1
dari

lebih Dbesar,

FREKUENS |

nail durlex

png berbeda
yang lain
dua sinyal
1 dari delay
multipath,
ANng kerbeda.
hsial, maka

L Kut

-----
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hubungan antara dua envelop (diukur pada

Dimana : P
wakKtu dan loKasi yang sama)

¥ = harga rata-rata dari delay

Delay tersebut tergantung dari obyeK pantulan
diseKitarnya. PenguKuran untuk lintasan di | dalam dan
diluar gedung atau rumah pada Cordless Telephone
menunjukkan, bahwa probabilitas rms delay adallah 0.3 vus
sampai 0.4 ys . Seandainya bandwidth Kohererny Bc, maka
/’(Bc) = 0.5 Dengan demikian Bc = 1i/2u7, delaynya adalah
0.35 ys sesual bandwidth Koheren (460 KHz). Fading dapat
dimodel, bila frekuensi PS Ke FS dan FS Ke [PS terbuka

bersama-sama.

MaKa dari 1tu, probabilitas untuk 1inkK yjang lemah,
balk link dari Portable set Ke Fixed Set maupun| dari FS Ke
PS adalah P ( C/I < To). Seandainya 1 sama untuk Kedua
linkK, makKa fungsi Kerapatan kKomulatif (c¢df) untuk Mc/MI
pada link yang lemah adalanh 1t - [t - Fyglyy ) 1%,

Dengan menggunakan hubungan dari persamaan (B-20) bahwa

syarat Dbatas bawah Fgmr () untuk 1link Yang lemah
adalah
2X + Xt
anhi (%) 2 _ . X1 0 e (3-23)
{1 + x)?
dan daril persamaan (3-21), syarat batas atas adplah :
-2X
mel(x) ¢ 1 - e X ! 0 coofe oL (3-24)

Gambar 3-2 menunjukkan syarat bvatas pada Pp terhadap
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My dengan menggunakan persamaan (12), (25)| dan (26).
-1/ -2/
- e ¢ Py ¢ P I (3-25)

Dari persamaan 3-25 dan éambar 3-2 dapat dilihat
bahwa multipath margin sebesar 20 dB r_nemberixan
probobilitas fading Kira-Kira 174 sampai e/, yvang

tampaknya Kanal adalah bebas.

100%
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18), 1big, nal 1781,




111,14

KETIDAKTENTUAN DALAM LOCAL MEAN

Pengukuran Propagasi di dalam ruang atal

ruang rada loKasi pinggiran Kota menunjukkan,

mean darl daya vyang diterima dapat di mo

variabel random lognormal.

Dari persamaan (3-6) diterangkan, bah

random Sc menyatakan KetidaKtentuan dalam

power carrier C. Harga decibel dari Sc¢ dapat

sebagai berikut

a

N -
Sep 10 log S¢ = 10 1og C - 10 log C

Jika C Konstans, mean dan variance dari S

dan o©?,makKa dengan menggunakan KarakKteris

variabel

randoem Gaussian dan E [Sci} 1 harega

Sdb adalah sebagai berikut

- ¢giln 10/20 ,...,.

Sg =

.
.

cdf dari Sc dapat dinyatakan sebagai berikut

Fse (s) = Fgg ( 10 log s )

- 10 log s - @

In 10/4
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upun di luar
bhahwa 1ocg1

el sebagali

wa variabel

local mean

dinyatakan

------

adalah Sg

L 1K fungsi

mean dari

v (3-2T)

J(20)

fungsi Kesalahan komp

Jarak antara Fixed

Portable Set

(3-28)

|




42

Untuk menghitung persamaan (3-28) haruys diketahui
harga o. Data Cordless Telephone pada ferKuens{i 300 MHz
sampal 1 GHz, memiliki harga ¢ = 10 dB hingga |12 4B,  Hal
ini dapat ditunjukKan pada gambar 3-3, dengan | mengetahul
JarakK antara Fixed Set dan Portable Set, maka cjdf (fungsi
distribusi - Komulatif) dari Sc {ketidaKtentjuan daya

carrier dalam local mean) dapat ditentukan,

1,00 .
0.80 |-

Q.60

040 |-
0.30 |-

0.20 |~

0,10
Q.08

(s}

S¢

Qo6
0.0%

Q.04

I3
FPTTTTY
I EEEE|

1
1

0.0% |-

i

0,02

.01

T T
IR EEY

Q005

1
>
o
i
7]
&
.
~
(]
[
-h
o
o

GAMBAR 3-319)

FUNGS1 DISTRIBUSI KOMULATIF DAR1 Sc

15), 1big, mat 788
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DISTRIBUS! DAYA INTERFERENS |

Seperti vang telah dijelaskan sebely

menghitung blocking probability harus diKetahd

dari TD max {TB,TR}. Pada Dbagian 1ini, aka

perhitungan c¢df dari 1) yang dapat diper

rendekatan hanya pada kKanal Yang sama.

111.5.1 Asumsi

Diasumsikan untuk Fixed Set diletakka

dari pada Portable Set dengan jarak dc.

lebih mudah memodel local mean power interfer

radius dc, Dalam hal ini Juga dimisalkan sifat

Pada pelanggan dalam melakukan Komunikasi deng

lain. Cordless Telephone yang lain tidak

mengganggu, sehingga tidak ada interferensi da

dari Fixed Set (FS).

Sistem Koordinat polar rPada receiver pe

merupakan ditunjukkan

sumber, dapat dalam

Receiver pelanggan berada di pusat cincin, seh

.
+

dari elemen area adalah

43

imnya, untuk

11 bahwa cdf
N dilakukan

bleh dengan

n di pusat

Gunanya untuk

ensi dalam

-sifat dari
an pelangan
diizinkan

lam jarak dc

l anggan yang
gambar 3-3.

ingga ukKuran

d-A = 2"1‘. dr L T S S T -‘t * o (3_89)
dimana dA = Jjarak antara receiver dengan Cordless
Telephone lain yang menyebabkan

interferensi.




CUSTOMER'S
/] RECEIveR

s TH COCHANNEL TRANSMITTER

GAMBAR 3-4
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GEOMETRI YANG DIGUNAKAN UNTUK MEMODELEK AN

LOCAL MEAN DAYA INTERFERENSI

Cochannel +transmitter diassumsikan te
merata, artinya probabilitas dari transmitter
menduduki pada Kanal yang sama dan mempunvyai
tidak tergantung apakah ada transmitter vy
mempengaruhi. Juga diasumsikan bahwa probabil
besar dari pada satu cochannel tfansmitter Yy
dalam dA. Hal 1ni dapat diabaikan Karena dA dar

transmitter mendekati O.

rdistribusi
lain yang
jarak daA,
hng tidak
itas lebih
Ang  berada

i cochannel




111.5.2 MODEL

= X

LingKaran perimeter rada radius d4x

dengan receiver terietak ditenganh. Harg

radius pemilik Cordless Telephone daprat dinya

berikut

.
.

.
*

dimana R faktor

benggunaan ulang Pa

Xt -1

H

Jumlah dari Cordless Tele

perimeter

Probabilitas

Kanal yang sama dapat dinyatakan dengan distr

dalam jarak dc¢ ¢ DK { ax

e¥ xJ

(J)

L I IS B

J

dimana J distribusi Poisson

.
.

Dari persamaan (3-7), dapat diturunkan
menentukan

Cordless Telephone dalam Kanail yang sama pada

G,

A -
Ip=C =

K=1

Sxp(dc/Dy) N

dari beberapa transmitten

local mean power interferensi yang

de,

(X >> 1)
a rata-rata

takan sebagai

ceeee. (3-29)

Hla satu Kanal

phone dalam

pada satu

ibusi poison

e (3-30)

v+ o o

fumus  untuk

disebabkan

]
+

yrerimeter

e (3-31)




J
IXR = C = SKR(dC/DX)n ........
K=1
N ~ Vol
Iyp = max ¢ Iyg IXR | T I
~ P
ID = 1lim IXD ..................
X— Q@

111.5.2.3 MOTODE MONTE CARLO

46

Perhitungan cdf dari Iy dapat digunakah pendekatan

Monte Carlo, Normalisasi dari Iyp adalan

»~

A I
YXD = — = max [ YXB) YXR } + "v ‘e
RVZ C -
dimana
A I
Yyp = T e e e et s e
RM2 T
R I
Yyr e e e e e,
R C

Dari persamaan {3-34) dan (3-35), harga limit

cee e (3-35)

e v e (3—36)

XD adalah :

e (3"38)




Jika didefinisikan variabel random Z;, maka ;
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dc \ n
Zy = — | e N R (3-39)
Dy ¥R
Dan PDF dari Zy dapat dinyatakan sebagai berikut :
-3 -2 -2
Ja (2 = z (K+R) ¢ Z ¢|R ... (3-40)

2K

Persamaan (3-40) menunjukKan, bahwa harga R <d

Dalam gambar 3-5 ditunjukkan P (Yp > v) i

dengan X 64 dan R 0. 0035,

1.0 T ¥ T

R 2 0.003S
K ¢ 64

0.9

‘0.8

1= Fyp ()

.7

.6

0.0 1.0

GAMBAR 3-5

i.dan X > {.

Fp (Y)

DISTRIBUSI NORMALISASI LOCAL HEAN DAYA IR[TERFERENSI

DARI PERHITUNGAN HONTE CARLC

111.6 HASIL PERHITUNGAN

Pada Dbagian ini, dijelaskKan contoh n

Cordless Telephone dari perhit

renampilan

himerik untuk

ingan model




matematika dalam bagian 111.2 gan diperoleh

bagian III.3 sampai III. 5, Turunan dari pe

dapat di tuliskan sebagal berikut

]
’
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hasil pada

FSamaan 3-14

reee e (3-41)

Dari persamaan (3-38), diperoleh {dimisalkan n - 4y

1
Fo (1) = Fyp  [——) ......... R
R: C

Kombinasi persamaan 3-41% dan 3-42 , didapat

1/N S
[ P (s) J : t - F (;~———> I
B D

MeR?

s (Pp)

My.R.Fyp (1 - PF™) ..,
Dari persamaan 3-43, dapat dihitung s
untuk terlayani (boundary locations) tanpa int

Untuk memperoleh hasil numerik,

parameter-parameter N (kanal), o(varian), Cy

untuk rerbandingan local mean power carrier déngan

meéan power interferensi) dan R (channel re-
bagian 1II1I.4 disebutkan untuk operasi UHF hay

dB dan ie dB. Sedangkan rPada bagian I1I.2

e (3-43)

Ceee . (344

yarat batas

erferensi,

diperlukan
(threshold
local
use), Pada

ga ¢ = i0
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dimana rasio proteksi o diasumsikan 10 dB dan multipath
margin [y = 20 4B (data probabilitas fading|t! % - 2 %),
sehingga diperoleh [y : 30. MakKa dari itu, |[Kanal radio

akan bebas bila C/I > 30 dB.

CONTOH 3-1

Suatu sistem Cordless Telephone vang memiliki
saluran sebanyak 30 Kanal dengan harga rata-frata pemakai
CT setiap household ( b = 0,10 erlang pep household)
dan channel re-use (R = 3.33 x 1073).  Betapa persen

syarat batas bagi pemakai untuk terlayani, dengan blocking

Probability 0. 05,

Penyelegsaian

Dari persamaan (3.43) didapat blocking probability pada

loKasi (0.05)1/N 0.905 dan Fyp (1 - 0.905) dapat dicari
dari gambar 3-5 dengan o : 12 dB, diperoleh| 0.15. Dari

Persamaan (3-43)

/7]

: 0.15. M. R2.  Diasumsikan | [y = 30 dB,

maka

s = 1.67 x 1073

Dari pPersamaan {(3-28) dan gambar 3-3, diperoleh fungsi

Kerapatan Komulatif dari variabel random Sc
Fg (8) = 0.175,
Jadi syarat batas dapat terlayani dari 30 Kangl adalah

0.175 x 100 % = 17.5 .




Hasil rerhitungan dapat dibuat Kurva

pProbability dengan g = 8 dB, 10 dB, 12 4B ¢¢an N

Kanal (gambar-3-6), sedangKan pada gambar 3-7

50

blocking

= 30

menun jukkan

blocking probability dengan N = {0, 20, 30, 40 Kanal dan

o = 12 dB. Diasumsikan untuk Kedua gambar| "o = {0 dB,
My = 20 dB, dan b = 0.10 erlang per household.
0. 20 B . T I I T T T
s 0. 10 H Fy=20dB ~j
“ g.08 L] b =010 a
- i N *+ 30 ¢HANNELS
a —
| .
o 0.05 |4 -
R~
w C. 04 | —
£ i
0. 03 _
3 9 -
Q - >
R o0.02HZ |? |S -l
515 |8 B
0. 01 S ! L ! ! ] |
0 10 20 30 40 S0 80 70 40 90 100

PERCENT OF BOUNDARY LOCATIONS
FOR WHICH BLOCKING EXCEEDS ORDIN

GAMBAR 3-6

DISTRIBUSI BLOCKING PROBABILITY UNTUK 30

DAE HARGA ¢ YANG BERBEDA

ATE

KANAL
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PERCENT OF BOUNPARY LOCATIONS
FOR WRICH BLOCKING EXCEEDS ORDINATE

GAMBAR 3-T7

Al

DISTRIBUSI BLOCKING FROBABILITY UHTUK ¢ ig daB

DAN JUMLAH XANAL YANG BERBEDA

Berdasarkan contoh 3-1 dapat dihitung |[untuk Kanal
10 ¢ N ¢ 60 dan ¢ = 8 dB, 10 4B, 12 dB. | Hasil vyang

diperoleh ditunjukKkan pada gampbar 3-8. Untuk Harga b vang

berbeda dan ¢ = {2 dB, dapat ditunjukkKan pada |gambar 3-9.
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GAMBAR 3-8
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LEVEL PELAYANAN TERHADAP JUMLAH KANAL

UNTUK LEVEL PEMAKAI YARG BERBEDA

CONTOH 3-2

BandingKan (a) b = 0.10 erlang per household, N = 30

Kanal dan (b) b = 0,15 erlang per household, H

Keduanya memiliki channel re-yse yang sama R =

Penyelesaian

Dengan mengunakan gambar 3-9, perhitungan dipe

mudah. Hasil untukK syarat batas yang terlayan

dan (b) 86 %.

45 Kanal.

3.33 x 10°

roleh 1lebih

i (a) 84




BAB IV

PEREANDINGAN  ANTARA SISTEM CORDLESS THL
DAN
TELEPON MOBIL RADIO CELLULAR

EPHONE

1V.1  UMUM

Pada dasarnya antara Cordless Telephonle
mobil, sama dengan telepon biasa, vaitu :
- memiliKi nomor pelanggan
- dapat dihubungi dan menghubungi
- dapat berKomunikasi dua arah
Perbedaannya hanya terletak rada mobilitas
dimana rada pelanggan telepon biasa rep

Pelanggannya relatif diam rada suatu tempat

dan telepon

pelanggan,
awat serta

' sedangKan

Cordless Telephone dan telepon mobil perpinfiahan 1lokKasi

tidak merupakan masalah. Untuk CT lebih banvs
di dalam ruang (rumah, Kantof. instansi) sedan

mobil banyak digunakan di luar atau di Jalan ¢y

Telepon mobil atau STKB (sistem telepq
bermotor) adalah sistem telepon vyang dapa
untuk menghubungkan pelanggan telepon md
pelanggan telepon lainya, ataupun pPelanggan tg

dengan pelanggan telepon mobil lainnva.

(8]
w

K digunakan
gKan telepon

aya.

n Kendaraan
t digunakan
bil dengan

lepon biasa
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Terdapat dua jenis STKEB Yyang dikenal dewasa ini,
yaitu
- STKB Konvensional, dimana pelanggan tak dapht berpindah
sesukanva tanpa mengalami pemutusan hubungan,
Mobilitasnya relatif lebih rendah,.
- STKB cellular, menerapkan Konsep celjlular yang
memungkKinkan lebih besar mobilitasnya
Dalam hal ini, yang dibandingkan d¢ngan sistem
Cordless Telephone adalah STKB cellular,
I1V.2 KONSEP SISTEM
Tujuan  adanya kedua sistem ini adalah  untuk
memberikan pelayanan Kepada remakai 4qegar dapat
berkomunikasi dengan pelanggan lain dimana meneka berada.

Di dalam perbandingan ini, yang akKan dibahas 4
multi channel access pPada Cordless Telephone (

mobil radio cellular. Dengan sistem MCA pd

Telephone

dan sistem cellular pada STKB, mak

pelanggan menjadi lebih besar dan pemakKaian sp
lebih effisien.

Pada tabel 4-1 dan 4-2 akan

Perbandingan aspek operasional dan Karakterist

IV.2.1 ELEMEN DASAR

Elemen dasar dari Konsep cellular adal a

re-use" dan "cell splitting", sedangkan pa

Telephone,

hanya menggunakan frequency re-use,

dalan teknik
an  telepon
da Cordless
a Kapasitas
eKtrum dapat
ditunjukkan

iK sistem.

h "frequency

Ha Cordless




Frequency re-use

Frequency re-use

(pemakaian ulang freKuensi)

adalah

pemakaian Kanal radio yang mempunyai frekphensi carrier

yang Sama untuk melayani daerah terpisah

yang cukup, sehingga interferensi dapat

tidakK mengganggu. Frequency re-use

digunakan pada sistem telepon mobil,

L 1dak

oleh Jargk

liabaikan dan

hanya

tetapi Jjuga pada

radio telepon lain termasuk Cordless Telephone,

Konsep cellular menggunakan
dalam skala geografis yang relatif
sehingga beberapa transmitter yang

dan memiliki daya pancar sedang, dapat ben

daerah liputannya. Masing-masing stasd

bertugas meliput subarea/zone/cellnya. Derl

sebuah <c¢ell mencirikan suatu daerah dimd

sebuah +transmitter yang paling memungkKing

hubungan telepon mobil pPada  daerah

Pada gambar 4-1 ditunjukkan peta cel

menggambarkan frequency re-use,

Prinsip dari peta cellular adalah sebag

- JaraK antara base station ditandai oleh

- Cell tidaK selalu memiliki bentuk yang

- Cell yYang ditandai

dilayani oleh Kelompok frekuensi yang b

ini dimaksudkan untuk menghindari i

Jadi

dengan huruf vy

cell memiliki arti tambahan vyaitu

freqiency re-use

diperkecil,

didistribusikan

operasi pada
iun radio,
gan demiKian
na terdapat
an melavyani
tersebut.

lular yYang

a 1 beriKut
titik
Khusus
hng Dberbeda
Probeda, hal
hterferensi.

merupakan




c¢ellular dalam suatu daerah liputan dapat
sejumlah Panggilan simultan yang jumla

melebihi jumlah frekuensi Kanal yang tersed

ulang frekuensi yang sama,memiliki Konsep

dengan radio cellular,

daerah dimana Kumpulan Kanal-Kanal te
rPaling memungkinkan untuk digunakan pa

telepon mobil di daerah tersebut.
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rtentu  yang

da hubungan

Cell Yang terpisah cukup jauh . .seperti A{ dan Ae2,

boleh menggunakan Kelompok Kanal yang s

S

GAHBAR 4-1

PETA CELLULAR YANG MENGGAMBARXKAN FREQUEHN(

\

Ana

Y RE-USE

G1 : CELL KE i YAMG HENGGUNAKAN XELOMPOXY KANAL Q

. ¢ LOXKASI PEHAHCAR

Dengan cara frequency re-use, sistem tel

SedangKan Pada Cordless Telephone,

epon mobil
menangani
hnya Jauh

ias

PENggUNnaan

yansg Sama
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b, Cell splitting

Jika jumlah seluruh Kanal yang tersedlia adalah C
dan terbagi menjadi N Kelompok, maka tliap Kelompok

Kanal akan mengandung Kanal sebanyak
S =z — Kanal ........... ... ... (4-1)

Satu KelompoK Kanal yang tersedia akfn digunaKan
oleh satu cell, dengan demikKian Kehutuhan|trafik dalam
beberapa cell akan mencapai Kapasitas dari cell yané
memilikKi S Kanal. Perkembangan ulang batag-batas cell
sehingga daerah yang sebelumnya merupakan|cell tunggal
harus dirubah menjadi beberapa cell dan| menggunakan
Kelompok-Kelompok Kanal vyang lain (Kelompok Kanal

sebelumnvya). Proses vyang demiKian disg¢but dengan

-

istilah cell splitting atau pemecahan cell

Pada gambar 4-2a diperlihatkan Kgqgadaan awal
proses c¢ell splitting, dimana cell yang gada mulanya
bertanda F1 rada gambar 4-1 teldgh mencapai

Kapasitasnya.

Dalam prakteknya proses pemecahan cell tidak
terjadi secara serentak ‘dan secepalt seperti
digambarkan pada gambar 4-2. Pada gambar M-1 dan 4-2
terdapat Kanal vyang telah dibagi-bajgi - menjadi
sembilan Kelompok kKanal yang berbeda dan [diberi tanda.

A sampai H. Perkembangan dari tahap awal pada gambar




4-1, masing-masing Kkanal yang tersedia hanya dapat
digunakan sekali dalam daerah yang dibengtuk oleh cell-
cell sampai Dberkembang mencapail tahap berikutnya
dimana setiap cell menjadi empat cell ygng berlainan
(péda gambar 4-2b), Cell splitting bkKan melipat-
- gandakan lintasan suara yaitu jumlah tétal hubungan
telepon yang dapat terjadi pada daerah ydng sama. Call
splitting yang memperkecil luas $etiap cell,
memungkinkan sistem untuk menyesuaikan dqiri Jaringan
telepon (PSTN), dan sisi lainnya Ke stasiun radio yang
didistribusikan sesual dengan daerah peldyanannya atau
liputannvya. Sentral +telepon mobil diHenal dengan
sebutan Mobile Telephone Exchange (MTX) | dan stasiun
radionya disebut Radio Base Station |(RBS) sedang
Pésawat telepon mobil disebut Mobil Htation (MS).
Masing-masing RBS menyediakan Kanal | radio yang
Jumlahnya sesuai dengan Kebutuhan trafik yang
diramailkan. Daerah liputannya ada vyang beririsan
sehingga sebuah MS dapat berpindah dari patu stasiun
(RBS) ke RBS lainnya tanpa mengalami intepupsi ataupun

pemutusan pembicaraan,

Sistem radio cellular‘ mencatat lokasi masing-masing
Pelanggan mobil berada, sehingga dapaf melakKukan

Pelayanan penuh bagi Pelanggan disetiap sgat.




a)

TAHAP AWAL

b) TAHAP BERIKUTNYA

GAMBAR 4-2

PETA CELLULAR YANG MENGGAMBARKAN PROSES CELL

Sistem telepon mobil cellular yang ada

dapat dibedakan dalam hal

UKuran maksimum pengembangan sistem

dari jaringan ini Ke PSTHN (Public Servic

Network)

Struktur jaringan antara MTX dan RBS, dal

59

SPLITTING

dewasa ini

N integrasi

e Telephone

| SEHEES

FEAPUSTA

LALR
TOTERMOLOGH

- RUGPCRMEBES
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- Distribusi " intelegensi " antara MTX RBS, dan
Peralatan dari MsS.

- Frekuensi transmisi, teknik modulasi, dhn PPOtOK?l
signalling yang digunakan untuk lintasah radio

- Pelayanan yang ditawarkan bagi relanggan

Struktur dasar yang sama, Jjuga digupakan untuk
-Sistem radioc mobil cellular digital dan analog seperti

disajikan pada gambar 4-3,

Pada gambar 4-3 terlihat bahwa elemen|utama dari
Sistem telepon mobil sebagai berikut
- MTX vang ber'fungsi sebagai pusat'penyhmbungan dan

Kontrol untuk sistem telepon mobil dan sebagal

interface antara pelanggan mobil dengan |PSTN

- RBS yang berfungsi sebagal stasiun radig

- MS yang merupakan peralatan telepon

MATNTER AN
CENTER

MOBILE STATION

<>

MT RBS DALAM
x STRUKTUR CeLL

GAMBAR 4-3

STRUKTUR DASAR SISTEM TELEFON MOBIL CELLULAR
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1V.3 KARAKTERISTIK PROPAGAS |

Kondisi propagasi dari sistem Cordle

berbeda dengan propagasi telepon mobil.

dijelaskan di bawah ini

Untuk propagasi telepon mobil, terjadi pada

cukup Jaun (beberapa Km) oleh sebad

transmisinya lebih besar dari rada Cordless
Propagasi antara

berbeda

base station dan body m
bila dibandingKkan dengan Cordless
Karena propagasi pada telepon mobil berla

base station yang agakK tinggi (10 m - 200 m

mobil
Dari dua perbedaan tersebut, maka K
Propagasi antara telepon mobil dan Cordles

adalah Dberbeda. Makin besar jarak antara fix

portaple set, makin besar pula rugi-rugi propa

ini dapat dilihat pada gambar 2-6 dalam bab 2
itu, tinggli antena Juga mempengaruhi K
propagasi. MaKin tinggi antena dafi tanah, no
dan noise buatan manusia semakin Kecil. Denga

terdapat perbedaan antara Karakteristik Propag

mobil dengan Karakterisiik propagasi Cordless

1¥.4 KEUNTUNGAN DAN KERUGIAN
Keuntungan STKB cellular 1lebin b
dibandingan dengan Cordless Telephone, hal ini

Hal|"
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ss Telephone
ini dapat
Jarak vyang
itwa, power
Telephone

bbil adalah
Telephone,
ngsuneg pada

dari Dbody

Arakteristik
s Telephone
Xel

et dan

Fasinya. Hal
Disamping
Arakteristik
Lse ambient
N demikian,
A S 1 telepon

e lephone.

Ainyak bila

dikarenakan
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¢leh penggunaan dari masing-masing sistem yvang berbeda.

1V.4.1 KEUNTUNGAMN STKB CELLULAR DIBAND INGKAN DENGAN

CORDLESS TELEPHONE

- MemilikKki Karasitas pelanégan yang lebih] besar, bila
dibandingkan dengan CT

- HMemiliki radius yang lebih jauh dari pada T

- Dapat mengatur power transmisi Yang akan digunakan,

sebab lokKasi pelanggan mobil dapat ditentukan.

1v.4.2 KERUGIAN STKB CELLULAR D1 BAND INCKAN DENGAN SISTEM

CORDLESS TELEPHONE

Di tinjau dari segiv penggunaannya, masing-masing
memiliki Kelebihan untuk berkomunikasi. Pada lasarnya bila
slstemnya vyang dibandingkan, maka sistem c¢e¢llular rada -
telepon mobil lebih unggul, Karena sisteém tersebut
memilikl Kerapatan trafik yang lebih besar. Kerugian
sistem radio c¢ellular dibandingkan dengan Cordless

Telephone adalah sebagai berikut

- Power transmisi vyang dibutukan lebih besal

-

- Terjadinya fading dan interferensi lebih hesar,
- Noise buatan manusia lebih besar, seperti gedung-gedung
yang tingegi.

- Tidak Dbisa digunakan di dalam Kantor, perusahaan,

maupun gedung dalam Keadaan tertutup.




BAB ¥
PROSPEK PERKEMBANGAN

Y. 1 uMum

+

Adanya permintaan untuk meningkatkan

dan mobilitas dalam dunia teleKomunikas]

Cordless Telephone system,

a

berusaha untuk menciptakan sistem yang lebih g

Cordless Telephone Yang menggunakan mod

memungKkinkan terjadi interferensi dan crosg

besar. Usaha untuk menjamin terhindarnya da3

tersebut dan menambah range fasilitas

besan

Yan

serta Jumlah pemakai yang sangat

rerencanaan dari Conference of European

Telecommunications Administrations (CEPT).

Salah satu pelayanan vyang akan dib
Cordless Telephone yaitu sistem yaﬁg menggunak
Hal ini diperluKkan agar sinyal rada sisi pen
diterima lebih baiK. Sistem Yang digunakan ter
speech coding digital dan modulasi radio digi
memberikan Kualitas yang baik, sistem juga dap

untuk Komunikasi data.
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menyebabkan para

leKsibilitas
Khususnvya

ilmuwan

indal.

ulasi analog
talk sangat
ri gangguan
g fleksibel
merupakan

Postal and

erikan pada
An  digital.
Erima  dapat
sebut adalah
1

Lal, Selain

at digunakan
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Pada speech encoding, sistem dapat memberikKan
Kualitas yang baik dan algoritmanya sesuai dengan adaptive
differential pulse code modulation Yang memilliki Kecepatan
32 Kbit /s (CCITT Recommendation G724), Sinyall audio vyang
dapat diKirimkan dari Portable Set Ke Fixed Set
dimultiplexing bersama-sama dengan lebar Kanpl radio 100
KHz, Pembagian Kanal vang dibérikan, digupakan teknik
Frekuency Division Multiple Access (FDMA). |Untuk lebih
efeKtif dan efisien, pemakaian FDMA dapat ditpmbah dengan
menggunakan teknik Dynamic Channel Asslgnment (CDA) .
Teknik ini dapat diterangkan pada bagian selanjutnya

dalam badb ini.

Agar sinvyal lebih mudah dikirimkan, maka sinyal
tersebut terlebih dulu. dimoedulasi. Dan m¢dulasi yang

digunakan adalah Frekuency Shift Keying (FSK]).

Di dalam perkKembangannva, Advancgd Cordless
Telecommunications Service (ACTS) dalam United Kingdom
telah dipilih suatu sistem digital hybrid TOD-FDMA yang
seKarang menjadi spesifikasi standard militer |di Inggris,
Dalam hal 1ini, TDD (Time Division Duplex) merupaKan
operasli timbal balikK dari sinyval yvang diKirimkan (FS ke Ps
atau sebaliknya) dalam bentuk i ms burst-burstl Sistem ini
dipilih setelah mempertimbangkan beberapa alteprnatif dari
Sistem lain, diantaranya Time Division Multiple Access,
Code Division Mulitple Access dan pembpgian band

Konvensional FDMA. Alasan untuk tidak menggunpkan sistem
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diatas adalah masalah SinkKronisasi, delay rpemiicaraan yang

berlebihan dan menggunakan filter duplex.

¥.2 TEKNIK MULTI CHANNEL ACCESS ( MCA)

TekKnik MCA ini merupakan suatu langklah maju di
dalam perkembangan Cordless Telephone system.: Dengan
menggunakan sistem ini, tidak perlu menakikK saluran

telepon lagi dari sentral Ke dalam satu loKafki (gedung,

Kantor).

Keuntungan - Keuntungan penggunaan teknikK muliti-

channel access adalah sebagai berikut :

- Dapat menghemat spektrum radio.

- Kapasitas pemakai lebih besar

- Peralatan vyang compatible dengan telepon Piasa

- Lebih eKonomis

- Sistem dapat memberikan Kualitas yang baik |dan operasi
Sistem yang fleKsibel

- Tidak memberikan penggunaan frekuensi yang numit

- Sistem dapat menampilkan seperti telepon bidsa

- Sistem memiliki Keamanan terhadap interferer]si

Setiap Cordless Telephone yang menggunakKan teknik
multichannel access, memiliKi performance sebaglal berikut:
- Dapat mencari Kanal yYyang bebas
- Dapat memilinh Kanal pada Lintasan pembicaraann

-~ Dapat mendeteksi interferensi dari CT yang lpin-:

~ Dapat memilih Kode identitas yang sesuai




Y.2.1 KONFIGURAS| SISTEM DI NEGARA JEFANG DAN

Dasar tekniK ini dan disain sistem ang

memakai
menggunakan pusat
controller),

digunakan, vaitu

sistem yaneg digunakan di negara Eropah. Karakt

tekKnik Multi

Channel Access,

sistem pengontrol

D1 dalam hal ini ada dua sistem

sistem vyang digunakan

umumnya

(centy

di

EROPAH

log CT vyang
tidak
ral system
yang akKan
Jepang dan

eristik dari

dua sistem tersebut dapat ditunjukkan dalam tale]l 5-1,

TABEL 5-116)

EARAKTERISTIK SISTEM

System "System
Items in Japan in| European
Transmit frequency band
(MHz)
- fixed set 380-381 9591960
- portable set 253. 5-254, 6 91419145
Channel spacing (KHz) ie. 5 25
Number of channels 46 40
Transmitter power (mw)
- fixed set 6 max| 10
- portable set 6 max|io
Typical service area (m) - indoor - imdoor
50 m of FS 5¢ m of FS
- outdoor - ogtdoor
200 m of FS 2¢0 m of FS
Slgnal to noise ratio (dB) 40 45
Identification code 5. 105 106
combinations|{ comipinations

16) CCIR Green Book. Report 1025, hal 246, 1986
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¥.2.1.1 KONFIGURAS! SISTEM DI JEPANG

Di negara Jepang Konfigurasi sistem yang telah
dipakai adalah tanpa menggunakan pusat pengontrpl (central
controller). BloK diagram Cordless Telephone syptem dengan

menggunakan teknik MCA dapat ditunjukkan pada gambar 5-ti.

. (L
] Radio paths [ = —= - =
[ B - ] | '
' AN :
i T = L S
E an, - i K = 1
> - ] -
b f | [\ . i )
——t—Jc D F n L N P
A . L-] i | J { .
— Y —— |
oy T
G M '
1 I \ 1/ > I ]
el ~—
=4 0
! H i | I
Fixed set - . Poryadle set

"GAMBAR 5-117)

BLOK DIAGRAH CORDLESS TELEPHOHE SYSTEH DENGAN TEXKNIXK MCA

1T 1bid, hal 287,
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A : subscriber line I control ¢hannel

B erdinary telephone J speech cliannel

C hybrid X receiver

D : signal controller L ! synthesiger ‘
E : transmitter M ! transmitfer

F syntesizer N signal cqntroller

G receiver O ! 1idle charlnel detector
H idle channel detector P : handset

and interference detector

Di dalam sistem ini, setiap Fixed Set dan Portable
seét dapat menjalankan fungsinya dengan cara mepcari  Kanal
Yang Dbebas serta dapat mendeteksi interfepensi dari
Cordless Telephone lain. Selain itu siptem dapat
menghubungkan pembicaraan setelah Kanal terpiifn.

Di dalam Komunikasi antara Portable set dan Fixed
Set terdapat urutan-urutan operasi. Urutan operasi atau
Prosedur call setting up dapat dijelaskan sebagai
berikut:

Mode menunggu dan monitor

Dalam mode 1ini, Fixed Set

peénggunaan Kanal radio dengan cara

3ecara teliti Kanal Yang ‘bebas

mengukur Kuat medan dari Kanal rembi

digunakan, Sebagali hasil dari (o)

selalg memonitor

menyelidiki
dan aKan
¢araan yang

erasi ini,
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Kanal yang bebas dapat dipilih dpn disimpan
dalam memory vang sewaKtu-whktu dapat

digunakKan untuk KomuniKasi antara”FS dan PS.

S

2. Mode panggilan

Ketika ranggilan masuk, control channel
(pengontrol Kanal) dari Fixed Set menghubungkan
sinyal pembicaraan Ke Portable Sét. Control
¢hannel tersebut memberikan kanal |bebas vyang
telah +tersimpan di dalam memory, Kemudian
switch dari Fixed Set dan Portable Set

4

menunjuk lintasan radio pada Kanal Yang Dbebas.
3. Mode pembicaraan antar pelanggan

Seandainya Portable Set digergkkan atau
berpindah selama dalam KomuniKasi dengan
Fixed Set, ada KemungKinan terjadi interferensi
dari Cordless Telephone lain. maKa dari itu
FS selalu memonitor Kanal rembicgraan selama
Komunikasi (pembicaraan) berlangsung. Jika
interferensi dapat dideteksi, lirjtasan raqio
akan berpindah ke Kanal bebas ¥ang telan

tersimpan dalam memory.

Prosedur berlangsungnya hubungan antara Fixed Set

dan portable Set dapat ditujukkan pada gambar H-2.
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GAMBAR 5-218)

PROSEDUR XOHUHIKASI AHNTARA FIXED SET DAN PPRTABLE SET

18 1bid, hal 28,
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¥.2.1.2 KONFIGURASI| SISTEM D! NEGARA EROPAH

Di negara Eropah, xoﬁfigurasi sistem Jang telah
dipakai untuk menghubungKan frekuensi radio angtara Fixed
Set dan Portable Set-adalah tanpa menggunakan control
channel (pengontrol Kanal)f Sistem ini Kebajlikan dari
sistem vyang digunakan di negara Jepang Yyang memakKai
control channel. Konfigurasi sistem terseput dapat

ditunjukkan pada gambar 5-3.

ﬂ?ﬁh
—ud |
e T
. | ! . X
‘ P F Radio paths ' ] > _
| K o |
t ! — ! t
| e 532
' o] » . E L ¢ N j&pioogl|pP
' ssal|
| ! ! ' ! I ,
| ) .
| +— G ) M d ]!
Py ! i
| 40 d I T L—, I +
ai han
| ! v puired channels | J 'Q X
Ca—— B D ! '
. ] ) ]
Fixed set Hpriable set

GAMBAR 5-319)

KONFIGURASI SISTEH

19) 1pig, bal 249
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A ! subscriber line J duplgxer
B ¢ line interface K ¢ recejver
C signal controller and CPU L : syntdsizer .
D : 1identification code PROM M ! trangmitter
E frequency syntesizer H : signal controller
F transmitter and QrPU
G ! receiver O identlification
H duplexer code [PROM
1 associated telephone P handsjet
D1 dalam Komunikasi antara Portable set dan Fixed
Set terdapat urutan—uru{an orerasi. Urutan operasi atau
Prosedur call setting up dapat dijelaskan sebagail
berikut: |
i. Mode menunggu
Dalam mode ini, receiver setiap|Fixed Set
dan Portable Set dapat menyelldiki Kanal
radio yang digunakan, dan men¢ari sinyal

yang berisi Kode
2. Mode panggilan

Pada waKtu meme

dari FS ataupun
Kanal duplex

ditemukan Kanal

identitas yang sama,

rlukan Kanal |radio ,baik

PS, sistem akan mencari

yvyang bebas. Pada saat

yang  bebas, receiver
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berhenti mencari dan transpitter akan
menempati sesuai dengan frefuensi dari
Kanal duplex serta mengirimkan Kode
identitasnya pada frekuens] tersebut.
Proses selanjutnya transmittér berhenti
mengirimkan Kode identitas dan|Kanal radio
dapat digunakan untuk transmigi dial tone

dan pembicaraan,

3. Mode Komunikasi antar Fixeg Set dan

Portable Set

Untuk menentukan selanjutnya, sistem
menutup dari Cordless Teleghone lain,
Sedangkan urutan identatasnya berjalan

secara periodik.
4, Mode pemutus hubungan

Ketika hubungan frekuensi radilo diaKhiri,
rangkaian RF segera memytuskan dan
Cordless Telephone Kembali dalam Keadaan

bebas,

Prosedur Dberlangsungnya hubungan antara Fixed Set

dan portable Set dapat ditujukkan pada gambar [5-4,
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PROSEDUR PANGGILAN

00 Ipig, bal 25,
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¥.2.2 TRANSMISI RADIO DIGITAL

Semua pasangan Fixed Set (FS) dan Portable Set (P8)
mempunyal fungsi dan operasi yang sama seperti yang
ditunjukkan pada gambar 5-5. Sistem jugh memiliki
Keuntungan . yang sama dengan modulasi analpe, tetapi

KemungKinan terjadi gangguan lebih Kecil,

Pada waktu ada sinyal panggilan, PS Lkidak dapat
menerima dengan KkKode identitas yang berbedh dari FS.
Sebaliknya Fixed Set juga tidak dapat memilfh lintasan

rembicaraan, bila PS memilikKi Kode .identitas Yfng herbeda.

¥.2.2.1 TEKNIK MULTICHANNEL ZONE ACCESS (MCZA} DAN TEKNIK

DESENTRALISAS |

Secara garis besar teKnikK desentralisafi dan MCZA

pada Cordless Telephone dinyatakan sebagal berlkut :

1. Fixed set dapat diletakkan dimana saja |dalam area
tertentu,

2. Sistem dibuat dengan power transmisjy beberapa
milliwatts yang memungkinkan suatu rerajatan tidak
terlalu rumit.

3. Jika Fixed Set gagal v pPengaruh terhadap penampilan
Sistem selama sistem berorsrasi adalah Kecil,

4, FreKuensi radio dapat diulaneg Kemkalli, sehingga

dapat menghemat penggunaan frekuensi.
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Common signalling channel«|— speech channe MCZA

Registrasi

sLocation registration

Call Originating

¢ Off hook

. Channel monitoring

+ ID checking

« Interference detection
.Dialling

Waiting ‘ Conversation |<——I Dis-
' connection
zr \ .

Call Completing

«Ringing interference
«Channel monitoring avoidance
. ID checKing

- Interfernce detection

» Off hook

Idle channel
*  sSearch

«Monitoring of channel utillization
. Idle channel storage

GAMBAR 5-522)

DIAGRAH TRANSHISI MCA DAN MCZA

22) Takeshi Hatlors, Akio Sasaki,* Emerging Technology and Service Enhancement [for Cordless Telephone
Systems*, IEBB Commnications Hagazipe, Vol 26, Mo 1, hal 56, January 1988
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Di dalam perkembangan, agar lebih ejffektif maka
penggabungan antara desentralisasi dan multi channel zone
access diberi Kontrol desentralisasi. Proseflur Kkontrol

desentralisasi dapat dijelaskan sebagali berikulp

i, Kontrol 1ink radio antara FS dan PS dapat| di prosés
secara atomatis
2. FS8 dan PS dapat masuk Ke dalam semua {ahal radio
yang telah dialokasikan Ke dalam sistem
3. Kanal radio terdiri dari suara dan cont}ol channel.
Control channel tersebut terdistribusi dah digunakan
pada seluruh zone radio. Sedangkan sinyal Kontrol yang

diKirimkan dalam bentuk mode paket.

Konfigurasi sistem tersebut dapai dijelaskan rada

gambar 5-6,

Suatu hal yang sangat baik di dalam slstem MCZA,
yaitu selalu menggunakan sistem vyang lebih canggih.
Perencanaan selanjutnya untuk sistem ini adlalah satu
Fixed Set dapat memiliki beberapa Portablé Set dan
menggunakan pasangan kKode identitas yang berb¢da. Sistem
ini dinamaKan teknik expansi dari sistem desentralisasi

MCA dengan menggunakKan selekKsi Kode identitas, |Sistem ini

dapat ditunjukkan dalam "gambar 5-7,.
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.......................................................................
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TEXKNIX PENAMBAHAN ACCESS




Y.2.2.2 CABUNGAN ANTARA SISTEM KONFIGURAS 1 DESENTRALY -

SAS 1 DAN MCZA

Type penggambungan antara desentralisagi dan " MCZA
merupakan peningkatan pelayanan vyang dibepikan pada
pPelanggan pemakai Cordless Telephone. Konfidurasi dari
sistem ini dapat dijelasKan sebagai berikut :
- Sistem multizone desentralisasi (DCM) memiliki unit

pengontrol 1ink radio (RCU), yang terletdk diantara
Fixed Set dan Public Switch Telephone Network (PSTHN)

- Jumlah Fixed Set dan Portable Set terdistribusi dalam
rumah atau gedung yang dapat ditunjukHan dalam
gambar 5-8 | |

- Portable Set dapat berkomuniKasi dengan bebdqrapa Fixed
Set

- Antara RCU dan FS dihubungKan oleh beberaga saluran,
sesual dengan jumlah Fs

- Setliap saluran pelanggan disesuaikan dengjan masing-

masing PS

Sistem Desentralisasi Multizone {DCM) dibagi
Kedalam tiga bagian
1. Antara RCU dan PSTHN
2. Antara FS dan RCU

3. Antara PS dan FS

Perencanaan sistem desentralisasi multikone (DCH)
dapat ditunjukkan dalam tabel 5-2. Dalam hal inji RCU dapat

digunakan menerima dan mengirim Kode identitas.
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. % Radio Path
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PSTH {Full quplex)
FS
GAMBAR 5-8
KONFIGURASI S1STEM DCH
TABEL 5-2
RERCANA SI1STEM DCH
Item Specificatidns
Radio Frequency Band VHF /UHF
Transmission System SCPFC/FDMA
Type of Modulation
- Voice signals Analog FM
- Control signals SP-FSK

Channel Allocation

DCA Using Decen
MCZA

tralized

Control Scheme

HCZA

Ordinary Telephone

Bignaling

(DTMF or Pulse Diall|and dc
FSTH-RCU signaling)
sig- Two-Wire Transmission
naling
DTHF or FSK & dc¢ RevYerse

RCU-Fixed Set

Signaling

Two-Wire Transmission

FS - PsS

Digital Radio transy

hission




Unit pengontrol link radio (RCU) memy

memory vyang berisi seluruh Kode identitas da

Set (PS) dan Fixed Set (FS). PS dapat berkKomun

FS vyang lain melalui FS yang sama Kode i

Hubungan antar Pg dengan FS vang lain diKontrol

Karéna RCU yang dapat menunjukkan Ke FS yang d

daprat menerima Kode identitas PS maupun FS se

Karena Kode identitas masing-masing telah

dalam register,

¥.3 TEKNIK DYNAMIC CHANNEL ASS IGMNMENT ( €DA)

DCA adalah sistem yang digunakan un

Kanal dan dapat menutup interferensi pad

Telephone lain.

radio multiplexing, Karena dapat mendeteksi

digunakan dan selalu memonitoring

Kanal,.

Ada dua DCA yang digunakan dalam Cordled

system antara lain

Dedicated Control Channel Scheme

Control-Channel-Less Scheme ({CCLS)

Ketika Cordless +telephon beroperasi dengan

DCCs, Fixed Set dan Portable Set secara

memonitoring KkKanal Kontrol. Sistem dapat

Yang bebas dan memilih Kanal vang terbaik untui

SedangKan di dalam CCLS, Sistem

TekKnikK 1ini sangat baik untul

interferg

(DCQ

tern

mer]

Sec

84

unyai tabel

ri Portable
ikasi dengan
dentitasnya.
1 oleh RCU,
ituju, RCU
tiap waktu,

(lialokKasikan

tuK  memilih
h ~ Cordless
K peralatan
Kanal vyaneg

ENS1 setiap

ts Telephone

S)

menggunakan
us  menerus
cari Kanal
digunakan.

ara terus




menerus mencari dengan teliti seluruh Kanal, menguji dan
merekam bagian yang sibuk atau Kosong. Seperti] pada DCCS,
sistem selalu memilih Kanal Yang daprat ‘digunakan, Tetapi
pPada teknik CCLS ini, pemilihan Kanal dilakukKah 4i bagian

Kanal yang telah direkKam,.

Salah satu faktor terpenting Yang mempengaruhi
pemilihan teknik diatas adalah Kapasitas trafik

Pada setiap Kanal.

¥.3.1 KAPASITAS TRAFIK

Suatu trunk memiliki N Xanal “dan virafiK yang
ditawarkan adalah Ey dengan grade of service [(GOS) yang
dapat dilihat pada tabel érlang B. UntuK sistem DCCS, satu
kanal digunakan untuk signalling, sehinggs trafiknya

menjadi Eyy dan Kanal vyang ditawarKan H -1

Sedangkan untuk sistem CCLS, totlal trafik
signalling yang berada pada seluruh Kanal adalgh Sy HMaka
dari ~1tu, total trafik pembicaraan yang ditawarkan rada
Sistem adalah Ey - Sy. Sehingga Untuk sistem CCLS. trafik
Yang di bawa lebih banyak dari pada sistem DCGS.

Untuk sistem CCLS Kapasitas trafik tergantung pada
beberapa faKtor seperti Jumlan K;nal, frequency
synthesiser’s scanning +time, jumlah pemakail lamanya
Panggilan, Kecepatan panggilan dan ranjangnjya | sinyal

informasi,




Di dalam menentukan Kecepatan

diasumsikan untuk setiap pemakai menghasilkan

A erlang trafik pembicaraan dan memi i

panggialan rata-rata D. MaKa dengan diketan

tersebut Kecepatan ranggilan dapat ditent

berikut

A

D

L L I T T S B 'Y

Lamanya proses signalling t sama dengan

diperlukan untuk menerima scan dan test s

setiap informasi Yang tergantung diantara in

diKirimKan dan bentuk signalling. Maka dari i

t ts

dimana ts decodi

receiver scanning dan
Kanal

Jumlah dari kKanal dalam siste

"

N
l

Seperti yang telan ditunjukkan, bahwa

membawa trafik lebih banyak dari pada sist

dinyataKan sebagai berikut

EH-SH>EH.’ L I R S S I T T T TS

St > Ey - Ey.

L N 2 I I I R T T TR

Seandainya +traffic signalling dalam

terbagi Sama pada N Kkanal dan pemilihan

terhadap Kanal yang digunakan adalah periode

panggilan,

dan menerima
iki lamanya
Ui parameter

ukan sebagai

'ootlll'(s_i)
waktu yang
Eluruh  Kanal
formasi

yang

avl
....--.(5'2)

ng time per

T

sistem CCLS

gm DCCS dan

[ I T T T A (5-3)
L R R (5-4)
Sistem CCLS
secara acak
yang cukup
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Panjang, maka Sy/N harus kurang dari (Ey - Eyy)/N.
Dengan mengasumsiKan Jumlah total dari sinyal
informasi yang diKirimkKan termasuk pengirimanl ulang dari
~informasi yang tertinggal adalah R rer Kanal, maka \
Sy/N = Rt .o e e RN (5-5)
Jika sinval informasi dikKirimkan pada Kanal yang +telah
dipilih dan jumlah informasi Yang baru adalph r, maka
dapat dirumuskan sebagai berikut
rt = Rt exXp (-Rt) e e e . . (5-6)
r = KL ........, . e e v (B-T)
KA1/D = Rt exp (-Rt) e R (5-8)
dimana K - pemaKal setiap Kanal
L = Kecepatan panggilan / b
A = trafik pembicaraan -l
t = lama proses signalling
D = lama panggilan rata-rata
Jumlah maksimum pemakKai setiap Kanal adalah
Ey
Kmax = L T A £ T
NA
SedangKan lama makKsimum slgnalling dapat dipgqroleh dari
substitusi persamaan 5-9 Ke dalam persamaan 5-8
t = (ND/EH){Rt eXP (-Rt)} Ve . cevs (B~-10)
Dengan substitusl persamaan 5-2 Ke persamaan 5410, didapat
receiver scanning dan decoding time per Karal sebagai




berikut

ts = (D/Ey) (Rt exp (-Rt))

L N I I

UntuK mendapatkan syarat batas antara DCCS dan

digunakan persamaan 5-4 dan 5-5

Sy/N (Ey - Egq)/N Rt

Sehingga persamaan 5-11 menjadi

ts = (D/Ey) { (Ey - Egy)/N exp - (Ey - Ejq)/

Di dalam prakteknya sistem yvyang lel

digunakan adalah CCLS, sebab CCLS lebih efisier

DCCS. Hal ini dapat dilihat pada gambar 5-9,
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SYARAT BATAS AHTARA CCLS DAN DCCS UNTUK CORDLES

. 8 R M-Salihi, *Dynanic Channel Allocation Schemes For Cordiess Telephones
i, No 10, hal 52, May 1985
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N} .. (5-13)
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i dari pada
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, Blectron Lett, VYol




V.14 STRUKTUR MICROCELLULER

Dari

London, pemakaian jasa Komunikasi mencapai

tinggi. Maka dari itu, untuk memenuhi pe

Advanced Cordless Telecommunications Ser

meningkatkan pelayanan

5000 per Km* dan Kerapatan trafik vang ditaw

800 erlang/Kn¥. Lokasi yang baik digunakan uj

ini adalah di dalam gedung besar, flat daj

Dari estimasi jumlah pemakai dan Kapasitas
diizinkKan, maka jumlah Kanal kKomunikasi dipe}

relayanan dapat ditentukan.

Kanal radio dalam

Penggunaan ulang 3
disebabkan o¢leh Kerapatan pelanggan vyang X
mengatasi masalah ini, maka diperlukan suatu

dapat menampung banyak pemakai vyaitu deng

microcelluler. Sistem ini dapat melalui udara

menggunakan Kabel,

Seandainya jumlah dari Cordless Te]l

untuk setiap cell disimbulkan s. Kemudian trj

{erlang) dinotasikan dengan huruf e. sedangkdg

Service (GOS), atau blocking probability s§

(yang terdapat pada Fixed Set) maka jumlah

diKehendaki wuntuk mencapai harga

Lingkat

dengan Kerapatan pemnakai

eKspektasi
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penelitian penggunaan lalu lintap telepon di

yYang
l ayanan ini,
yice (ACTS)
sampai
prkan sebesar
Ntuk sistem
i lain-lain.

trafik vyang

FlukKan untuk
fuatu gedung
be sar. Untuk

Sistem vyang
fan  struktur

atau dengan

erhone (CT)

1fik per CT
n Grade Of
besar 0. 004
Kanal yang

es adalah




sebagai berikut

UntuK menentukan Kerapatan Cordless T

Ky diperlukan parameter Parameter yang har

antara lain

Rata-rata area Kantor per Cordless exten
Area tanah vang ditempati oleh Kantor = G
Perbandingan dari Kantor dengan Cordless ex

Jumlah rata-rata dari lantai per gedung per
MaKa Kerapatan Cordless Telephone per Kne ada

FGp

FGp

dimana : sa = Total area dalam satu cell

Bila setiap cell membawa es erlang, maka 4

yang ditawarkan per Km adalah

FGpe

dimana : e = trafik setiap CT

90

e (B-14)

\
e lephone per

s diketahui

Eion = a

Lension = p

Km = F

ah

veaas {(B-15)

el (B-16)

otal trafik

cctot'(5’17)




Maka jumlah Kanal N untuk setiap cell sebagai

4Zes

zn

............

3

dimana Z Jumlah dari pemisahan cell

Sehingga trafikK per Km¥ per Kanal radio adalah

Dalam hal 1n1,'yang merupakan masalah

renting adalah memisalkan harga>dar1 raramet
Dan ini dapat dijeléskan rada tabel 5-3 untuk

memiliki Kerapatan rendah, medium dan tinggi.

TABEL 5-324)

berikut

..... (6-18)
cel (5-19)
yang sangat
e traffik.

laeralhh yang

KERAPATAN CORDLESS TELEPHONE DAN TRAFJX

Parameter|F| G P e a Z| s T N H D
X107 '

Low

density 3{0,.2{0.3(0.15} 20 7130 13%] 701 ¢. 9 900

Medium )

density 510. 410,510,117 10 8140 17001105|16.2|10000

High

density T10.6]0.710. 149 5 Q150111721150 |74. 5158800

commnications, Yol Sac 5, Ho 5, June {987, hal 776

%

¢4) Andrew J. Monley, *Advanced Cordiess Telecommnications Service®, 1EBE jornal on selected areas in




ini mempengaruhi Kapasitas sistem vang dapat d

mengalokKasikan band pada 864 - 868 Mhz. Keuntu

adalah dapat meneKan level noise huatan

Panjang antena yang digunakKan lebih rendek,

Diantara speKtrum radio Yang diKehen

diestimasikan dari mogel sistem. Diasumsil

Cordless Telephone

terdistribusi merata K

dimensi. Perhitungan dilakukan pada Jam-jam s
trafik per Km T erlang.

struktur hexagonal dengan jaraK cochannel d,

untuk semua Kanal yang dapat digunakan adalah

a, I3

2

manusia

Seandainya CT diletakKkan

92

Dari hasil analisa tidak ada rerhityngan secara
langsung terhadap sistem di atas yang dapat/ diterapkan
untuk metoda modulasi radio, Karena pemilihan parameter

igunakan dan

effiensi spektrum vyang digunakKan untuk menfekan adanya
interferensi. Dalam hal ini, jumlah dari cell (Z) harus
dibagi untuk spektrum yang digunakan.

Di negara Eropa, Jumlah Pband {frekuensi telah
dipertimbangkan uﬁtuK pelayanan pemakai Cordless
Telephone., Tetapi, sebagalian besar telah di tikik beratkan
pada Dband frekuensi 900 Mhz, sedangkKan Uni

ted Kingdom
ngan 900 Mhz

dan

HakKi, dapat

Kan, bahwa

-3
[

dalam e

LbukK dengan
menurut

maka

area




V.5 CONTOH PERENCANAAN SISTEM

Dalam melakukan perencanaan sistem, |ada faKtor-
faktor yang perlu diKetahui antara lain :
- LangKah-langkah perencanaan, yang meliput] data atau

bparameter yang dibutuhKan dan perhitungaj-perhitungan
yang perlu dilakukan.
- Hasll perencanaan, yang merupakan tujuan| akhir dari

sistem yang diinginkan.
¥.5.1 LANGKAH-LANGKAH FPERENCANAAN

Sebelum menentukan langkah perencanaar], yang harus
diketahui terlebih dahulu adalah band frekuensi . vang
digunakan., Dalam hal ini diberikan conten untuk frekuensi

radio 900 MHz.

Langkah perencanaan yang periu dilakhKan adalah
sebagai berikut

4. Data yang diperliukan.

- Obyek vang akan dilakukan perencanaan Kontruksi
gedung yang digunakan adalah Kontruksi bhaja.

- KaraKteristik propagasi dari obyeK yang akan diguna-
Kan., Hal ini sangat renting untuk menentukan power
transmisi suatu pemancar. Data KaraKteris{ik propaga-

31 dapat ditunjukkan dalam gambar 5-10.

- KaraKteristik gedung untuk propagasi frekuensi 900

MHz. Karakteristik ini renting untuk kKomurjikasi radio




dl dalam gedung. Data dari KarakteristiK ini dapat

ditunjukkan pada tabel 5-4,

237
38-8 §9-8 405 290 -4
-5 -9 -5 -4 L ] v
1 20-2
*RX -3
i ant. T ")
20 ' I
50 A1 20 s
NG|
-5 45-0
1 -3 15-2
—1 - -3
1 11111 lllh
0 -3
: ‘ 0
e |
° % 40 .
v 0
gy 2 —
g 20 , N ,E
$38 10 ] -
&~ 104
10 20 30 P |
signal strength dBuv EMF .
-15
-10 -+ ,
3! -2:8
-1
1-20
—_—— -15

scale. 0 5m . ‘

GAMBAR 5-310¢E%5)
DISTRIBUSI HISTOGRAM

KUAT SINYAL RATA-RATA DAN BIT- ERROR RATE
KUAT SINYAL RATA-RATA 19. 2 dBUV ENF

BER RATA-RATA = 107
DAYA SUMBER = 1 mw
KONSTRUKSI GEDUNG : BAJA

2} 5B Alexander, Radio Propagation ¥ithun Building AL 900 Kiz, Blectronics letters. Yol 18, Mo 2,
Oktober 1982, Hal 913,
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TABEL 5-426)

DAERAH LIPUTAN DAN GRADIENT

Coverage Distance/ Spread
I mW (a) power law Cprrelation +dB
Building Construction distance (gradient) (h) (¢)
| offices brick 17m 39 0-97 8
2 « Ist floor* brick 12m 39 0-86 10
- gnd floor " 12 m 39 096 6
3 “ brick/block/plastegboard, 25 m 6-1 0-89 16
reinforced concrete shell
4 w gnd floor* brick/plasterboard > floor 53 0-99 !
Ist 16 m 43 (94 12
2nd ' 12m 48 0-95 8
through floors reinforced concrete floors 10m 51 0-98 3
1,2,3,4.5 .
5 offices Ist loor™ plasterboard with 27 m 62 0-95 9
gnd fioor metal support studding gm . . -3 0-93 6
6 laboratory block plus some metal 20 m 65 0-96 8
faced partitioning ‘
7 offices plasterboard 30 m within 2-8 075 16
" 60 m outside .
8 - plasterboard 2m 37 0-96 7
9 - steel 10°m 57 0-92. 10
10 house brick/breeze/plasterboard > building 1-4 0-54 7
1 “ brick/brecze block . 4-0 . 0-76 7
12 " brick/breeze biock - 22 0-70 12
13 workshop open plan 60 m © 25 097 4
14 hangar open plan > building 12 0-99 !

a Radial extent of coverage area with | mW source power

b Corrclation is the degree of it of the best fitting straight fine computed by linear rcgrcsslon
¢ Spread is the maximum scatter of the points about the line

* Base receiver remains on this floor when measuring other floors in this building

b. Perhitungan atau PenguKuran;

- BentukK dan dimensi gedung, yang tujuannyd untuk me-
nentukan jarak makKsimum (radius) antara Fixed Set dan

Portable Set (D).
- Rugi-rugi propagasi di dalam gedung. Hal ini dapat

dihltung dengan menggunakan rumus sebagai |berikut :

L = 32.44 + 20 log f(MHz) + 20 log D(Km) .}..... (5-21)

¢) ¥ Boumaour, F. Van de Viele, Characterising Building For Propagation AL $00 MHz, Electronics
Letters, Yol 19, No 20, September 1983, Hal 860,




- Level sinyal s(dB) = - m log D.

dimana : m = gradient (tabel 5-4)

V.0.2 HASIL PERENCANAAN

Dari perencanaan ini dapat diperoleh hasfilnya seba-
gal berikut
- level sinyal yang diterima. Dari perhitungjan didapat

untuk gedung Kontruksi baja, Kuat sinyal ratlh-rata 19.2
dByV  EMF. Dalam gambar 5-11 ditunjukKan Kuat sinyal
untuk jarak maksimum 100 meter, Darl data KapaKteristik
gedung untuk propagasi frekuensi 900 MHz diperoleh
- Gradient = 5,72
- Korelasi = 0,92

- Daya sumber = { mw

&

received signai strength, dBuV EMF

4 1 I3 234 1 i 1 AL LS

L

-

distonce,m

GAMBAR 5-11¢T)

KURVA KUAT SINYAL YANG DITERIMA TERHADAF |[JARAK

21 5.8 Alexander, Op Cit, Hal 98




V.6 PERENCANAAN SISTEM UNTUK TAHUN YANG AKAN DATANG

ProspeK perKembangan selanjutnya adalah penerapan
Sistem ISDN untuk Cordless Telephone sistem. Dallam hal ini
sisteﬁm bukan hanya digunakan untuk CT saja, tdtapi dapat
digunakan untuk +telepon radio 1lain (Universal Digitaf
Portable Communications) misalnya radio raging, | Automatic
Call Forwarding, dan lain-lain. Sistem tersebut
menggunakan Jaringan telepon vyang sudah ada untuk
menghubungkan pelanggan satu dengan vyang 1gin. Pada
Jaringan telepon, Saluran telepon dari Kantor sentral
diKkelompokKan dalam Kabel (fiber glass) atau dimultiplex
untuk disalurkan Ke base station. Base Station (Fixed Set)
tersebut mempunvai Jarak terhadap portable set‘ Kira-Kira
300-500 meter. Hal ini dapat dilihat pada gambapr 5-12 dan
gambar 5-13. Peralatan fixed radio harus dikonfigurasi Ke
efisiensl penggunaan wulang frekuensi radio Kan harus
dikontrol oleh suatu call by call DPbasis untuk menekan

interferensi cochannel.

¥.6.1 TIME DIYISION MULTIPLE ACCESS RADIO L INK

Sistem vyang telah disebutkan di atas mfnggunakan
teknikK TDMA radio 1inK antara Fixed Set dan Porthble set.
Satu Fixed Set dapat digunakan untuk beberapal Portable
Set. Fixed set dihubungkan Ke Kantor sentral melhlui Kabel
fiber optic, Karena bandwidth yang lebih lebar dari Kabel

lain seperi Koaxial.
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k DENS / \‘S
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QFFICE

——— .

)f, Loy

COPPER DIGITAL
LINES ’

ACCESS TO
DATABASE

GAMBAR ,5-1228)

PERALATAN FIXED RADIO

UNTUK DIGITAL PORTABLE COMMUNICATIPONS

TOMORROW'S RADIO DISTRIBUTION
. (RESIDENTIAL)

FIBER OR
OIGITAL COPPER

TRUNX YO C.0.

GAMBAR 5-1329)
BEBERAPA PEMAKAI XOMUNIXASI RADIO YARG DIHUBUNGKAN

KE XKAHNTOR SEHNTRAL

%) ponal C. Cox, Hamilton ¥. Arnold, Philip T. Porter,*Universal Digital. Portable Conmunications,
IEBE journal on selected areas in commnications, Yol .SAC-5, %o 5, hal 764, June 1987,

B3) 1big, hal1ss.




Transmisi dari Fixed Set Ke Portabl

menggunakan teknik TDM mempunyai Kecepatan bit

99

b
L

Set yang

stream, Hal

ini dapat ditunjukkan dalam gambar 5-14, dimana H
menunjukkan »it (TDM frame header). SedangKkan| jumlah time
slot menunjukkan bloK dari fixed rate bit stiream. Dalam
satu Dblok mempunyai harga rata-rata bit rate] 4 atau 8
Kbit/s.
H i 2 H i 2
a) TIME DIVISION MULTIPLEX PORT TO PORTABLES ON
CHANNEL F1i
K-1 K K+1 K-1 K K+t
b) TIME DIVISION MULTIPLE ACCESS PPRTABLES TO
PORT ON CHANNEL F2
GAMBAR 5-14
TIHME DIVISION MULTIPLE ACCESS RADIO LINK
Untuk sistem Time Division Multiple Access,
transmisi dari portakle set Ke base station meruprakan
unit deretan waktu dan sinkronisasi frekKuensi|. Hal ini

dapat ditunjukkan pada gambar 5-11b. Dalam gampar tersebut

K menyatakan offset suatu integer dari jumlah

offset portable

dan

tersebut digunakan pada

time slot,

set untuk




mengirimkan dan menerima secara bersama-lsama (tanpa
diplexer). Selanjutnya harga rata-rata mininmum bit rate
akan dikuantisasi., dan portable set mengirimkan multiple
Kecepatan minimum dengan mnggﬁnakan lebih dari satu time
slot menuju base (port). Walaupun Kecepatan tansmisi pada
link radio adalah konstan, namun Kecepatan portable set
pemakai akan disesuaikan dengan multiple bllok" terhadap

waKtu transmisi,

Untuk meminimisasi delaf transmisi| suara dan
merubah Ke dalam kKanal radio diantara frame TDMA, maka
harus menjaga periode frame yang Kecil. Selaih itu, eKstra
bit diperlukan dalam setiap frame untuk sinkronisasi,
signaling, Kontrol Kanal, dan dead time vyang diperluKén
diantara blok untuk menjaga overlap +tramsmisit dari
portable set vyang berbeda. Overlap ini diséebabkan oleh
delay lintasan propagasi atau TDMA yang tidqak sinKron.
Maka dari itu, frame seharusnya dibuat besar dengan range
10-20 ms, sedangkan harga rata-rata bit rate § Kbit/s yang
dapat menghasilkan Kira-Kira 100 sampai 150 bit informasi

dalam suatu blok.

Kecepatan makKsimum transmisi untuk setilap portable
seét pada 1inK radio akan dibatasi oleh maKslimum spread
dalam time delay vyang terjadi pada multiplie lintasan
Propagasi akibat pantulan maupun penghampuran oleh
dinding. Untuk 4 level digital rhase modulpsi (QPSK),

maksimum bit rate dapat mencapai 300-400 Kbit/fs yang dapat

SLELLUE - RUMEMBER
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ditransmisikan tanpa adaptive equalizatidn di dalam
" gedunag. Pada sistem ISDN Kkecepatan inflormasi yang
dikirimkan lebih dari 144 atau 288 KXHit/s dengan
menggunakan beberapa time slot. SedangKan | lebar Kanal
radio Kira-kira 125 atau 250 KHz dengan spasli Kanal i50

atau 300 KHz.

Sistem TDM dengan power yang rendah dah antena yang
rendah pula merupakan bpeérencanaan sistem | yang lebih
ekonomis. Bila dibandingkan dengan metoda | Konventional
maka sistem TDM memiliki Kelebihan antara laih :

- Fixed station transceiver lebih sedikit

- Channel synthesizer lebih sederhana dan |lebih cepat
(pada portable set)

- Intermodulasi lebih sedikit

- Tidak ada pengiriman maupun penerimaan secara serentak

. bPada unit rortable, sehingga tanpa diplexex

- Perawatannya lebih mudah

Efisiensi jumlah +trunk akKan menjadi Kenyataan
déngan menggunakan sistem multiple Kanal. MaKHa dari itu,
bpemakai Kanal yang lebih sedikit dan peralatarn fixed radio
yang sedikKit akan diperlukan oleh port dari rada

Pemasangan Cordless Telephone Yang menggunakan satu fixed

set untuk satu portable set,




BAB VI
PENUTUP

¥i.1 KESIMPULAN

Secara garis besar,

Telephone digunakan di dalam

Kantor, instansi,

Telephone memiliKi dua bagian

Portable Set (PS),

unit transmitter dan receiver,

saluran relanggan, sedangkan Po

udara dan

Radius antara

meter tergantung

Jarak Komunikasi antara FS dan PS8 adalah reld

perencanaan

gedung dan lain

Masing-masing dari FS dan

dapat dipindahKan sesuai

FS dan PS Kira-Kira 50 meter

dengan daya pancar

Sis
ruang, sepert
lain. Sis

yaitu Fixed 8

Fixed Set di]

rtable Set ¢t

dari

Kehendal

tem Cordless

i di rumah, -
tem Cordless
et (F8) dan
PS  mempunyai
pubungkan Ke
Erpisah  oleh
K pelanggan,
sampai 200
transmitter.

tif, Karena

tergantung dari lingKungan CT diletaKKan. Haktor-faktor
yang mempengaruhi besar Kecilnya sinyal yang diterima
adalah peralatan-peralatan yang ada di dglam ruang,
seperti almari Dbesi, filling cabinet, atau |benda 1logam

Yang menghalangi Sinyal.

Timbulnya fading dan interferensi merupy

Yang dominan dan

Penerima.

102

sangat mempengaruhi

Fading adalah lintasan ganda

yang

sinyal

akan masalah
pada sisi

diakibatkan
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oleh pantulan {refleksiy, renghamburan (dlifraksi) dan
rembiasan (refraksi) benda vyang ada di |sekitar CT,
Sedangkan interferensi adalah gabungan sinval dari
Cordless Telephone 1lain Pada Kanal yang sama, sehingga
sinyal yang diinginKan seolah-olah hilang.

Konsep sistem yang diterapkan rada Cordless
Teléphone dan STKB cellular pada dasarnya |adalah sama.

Keduanvya merupakan radio telepon dan menggunag

untuk matching antara base station dan o

Perbedaan antara sistem Cordless Televhone d

telepon Kendaraan bermotor cellular, terletay

perencanaan Yang digunakKan.

dirancang untuk digunakan di dalam rumah dan

Yang relatif pendek, sedangkan STKB celluler

luar ruang dengan radius yang lebih jauh.

Penggandaan Cordless Telephone

teknik Kontrol desentralisasi, multi channel

multi channel zone access. TeKnik multi chann

sempurna bila ditambahkan tekKnik

Allocation {DCA) Yang sangat penting

sistem,

interferensi minimum,

untuk menambah Kapasitas remakai ada

microcellular,

Telephone Per Kn? untuk Kerapatan yang tinggi

Prospek

PerkKembangan Cordless

Sistem Cordle

dapa

Dynamic
untulk
Karena sistem ini selalu menggunakan K

Teknik lain yang dap3

Teknik ini dapat mencapal 60, Q(

Telen

Kan frekuensi
ortable set.
engan sistem
pada sistem
ss Telephone
dalam radius

(lirancang di

L digunakan

access dan
el akan lebih

Channel
penampilan
anal dengan
t digunakan

1ah teknik

O Cordless

(tabel 5-3),

hone

dalam




menghadapi sistem Integrated Servlce Digi

({ISDN), direncanakan untuk membangun suatu

yang dihubungkan Ke Kantor sentral melalui

optik, Base Station ini akan digunakan secal

oleh Komunikasi

digital (Digital Portable Communications), S

Paging atau radio telepon lain.

Vi.2 SARAN

Peningkatan Sistem Cordless Telephone

bergerak dengan menggunakan

104

tal Network

base station
Kabel serat
*a  universal
Sistem

eperti radio

Hari tahun Ke

tahun semakin canggih. DiharapKan pada tahuh yang akan

datang sistem ini lebih sempurna dari tahun sebelumnya.

Harapan itu meliputi

- Dapat mengatasi segala gangguan dan poise secara
otomatis, Dbaik fading, interferensi athupun noise
ambient.

- Bentuk Portable Set dirancang lebih Kkecil dan mudah
dibawa.

- Dapat Dberkomunikasi antara Fixed Set dan Portabel Set
dalam satu sistem Cordless Telephone itu séndiri.
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LAHPIRAN A

GAUSSIAN ~ PROBABILITIES|
il L TR R

"1 )
) P(X>ux+yqx)=o(x)=f’ —e=edr

2 QO)=1% Q(-y)=1-Q(y), wheny=0
3) Q) ~=3

\/__.e""2 when y » |, (approximétion may be used fof y > 4)
yVaw

(4) erfe(y) 'é;/-z—-;f' e~ dz = 2Q(V2y), y > 0.
y

1 e~
Ve

Area = Q(yﬁ

7/

0 y

Gaussian probabilities.

y QW) y Q(y) y Qy). Qy y

05 | 4801 | 105 | .1469 | 2.10 | 0179 -
40 | 4602 | 110 | L1357 | 220 | o139 T
A5 14405 | 1as | 251 | 230 | ot07.| |10 .
20 | 4207 | 120 | 1151 | 240 | o082 | .|

25 | 4013 | 125 | 0156 | 2.50 | .0062

" =3

30 3821 1.30 | .0968 2.60 0047 | 1%— - 3.28
35 | 3632 | 135 | 0885 | 270 | .003s :

40 | .3446 1.40 | 0808 | 2.80 | .0026
1 .as 3264 1.45 | 0735 | 2.90 0019
50 | .3085 1.50 | .0668 3.00 | .0013 10| 3.70

55 01 2912 | Lss | 0606 | 3.10 | .0010
60 | 2743 1.60 | .0548 | 3.20 | .00069
65 | 2578 1.65 | L0495 | 3.30 | .00048 107 3.90
JO 12420 1 170 | L0446 | 3.40 | .00034 2 '

A5 | 2266 | 175 | 0401 | 3.50 | .00023

80 | 2119 1.80 | .0359 | 3.60 | .00016 107 4.27
85 | .1977 1.85 | 0322 | 3.70 {..00010
S0 | .1841 1.90 | .0287 | 3.80 | .00007
95 | a7 1.95 | 0256 | 390 | .00005
10O | 1587 | 2,00 | 0228 | 4.00 | .00003

107¢ 4.78
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LAMPIRAN B

FULL-AYAILABILITY TRAFFIC
TABLE FOR YARIOUS GRADES OF SERVYICES

Crade of Crade of  ~ Grade of Crade of Grade 4 Grade of

r
Service Service Service Servicg Servied Service
I in 1000 1 i 500 1 in 200 1an 1O 1inbd - tin 20
Trunks UG Ty ue v uc TU UG Ty [UH Tu e o
| 004 0,001 007 0002 0.2 0.006 04 0.0l % 02 LR 005
.Y 1.8 0.05 S25 007 4 0.1l h4 015 7.9 492 ki 0.38
8 G809 Y 0925 - 13 0.35 17 0.46 292 . 60 . 8 090
4 16 0.44 1§ 0.53 25 0,70 31 0.87 30 04 L3 1.52
f 27 0.76 » 0.90 11 113 49 1.36 60 .66 80 2.2
6 ER] 1,15 48 1.3% a8 1.62 64 191 82 .28 107 2.96
7 %7 158 65 1.80 78 2,16 a0 2.50 106 04 185 8.74
8 74 - 205 R3 2.3 a8 278 L 118 3.13 131 3.63 163 4.5
9 42 256 108 2.85 120 3.33 136 3.78 156 434 193 . 8587
10 RN 3.00 193 3.43 143 3.96 ° 161 446 183 1.08 224 6.22
" 131 3.65 145 4.0? 166 4.61 186 516 . 210 84 25% 7.08
12 152 4.23 167 4.64 190 5.28 212 5.88 238 .62 286 7.95
13 174 4.83 190 .97 215 5.96 238 6.61 267 , Al 318 8.83
14 196 545 213 7.92 240 6.66 . 26% 7.85 205 4.20 .. 850 9.7
I5 219 6.08 237 - 6.58 266 7.8 292 . 8.1 - 3 9.01 383 10.63
16 242 6.72 261 7.26 292 8.0 si9 8.87 - 354 9.83 415 10154
17 266 7.38 286 7.95 318 8.83 347 9.65 384 19.66 449 1246
18 290 8.0% sit 8.64 345 9.58 376 10.44 414 149 482 1338
19 S14 8.72 337 9.35 - 372 10.38 404 11.28 144 11.33 515 14.81
20 389 -941 363 10.07 399 11,09 433 12,08 474 14.18 549 1525
21 364 10.11 388  10.79 427 1186 462 12.84 305 1404 383 16.19
22 389 10.81 415 11.33 4535 12.63 4491 13.65 5306 14.90 617 17.13
23 415 11,52 - 442 12.27 483 18.42 521 14.47 567 5.76 651  18.08
24 441 12,24 468 13.01 511 14.20 550 15.29 599 6.63 685  19.03
25 467 12w 495 13.76 540 15.00 580  16.12 630 7.50 720 19.99
26 493 18.70 ‘523 14.52 569 15.80 611 16.96 662 8.38 754 20.94
27 520 14.44 550  15.28 598  16.60 641 17.80 693 426 . 788 21.90
28 46 1518 578 16.0% . 627 1741 671 18.64 725 , 40.15 823 22.87
29 573 1503 606 - 16.83 656 18,22 702 1949 757 {104 858  23.83
30 600 16.68 634 17.61 685 19.03 - 732 20.34 789 ‘3193 893 24.80
s 628 17.44 662  18.30 715 1985 763 2119 822 2.83 w28 2377
32 655  18.20 690 1418 744 20.68 794 22.03% 851"  13.73 963 26.7%
33 683 1897 719 1wyt 774 2151 825 2241 887  94.63 998 27.72
34 71 1974 747 2096 804 22,34 856  23.77 a1y 45.53 1033 28.70
35 739 20.52 776 21,56 434 2317 -887 | 2:1.54 451 16.4Sv 1068 24.68
36 767 21,80 808 2236 864 24,08 Wi 2%t u84  97.%4 1104 30.66
37 46 22,08 834 2317 895 24.85 950 26.38 1017 78.25 1139 31.64
38 823 22.86 863 23.47 925 25.69 981 27.25 §050 q9.17 1175 32.63
84 851 23.68 BY2 2478 . 955 2658 1013 2813 1088  0.08 1210 88.61
40 RE0  24.44 922 25.60 486 27.38 1044, 29.01 1116 4100 . 1248 84,60
41 ag 25.94 958 26.42 1016 28,23 1076 2u.84 1149 q1.92 1281 85.59
42 037 26.AM 981 274 HMT 29.08 1108 30.77 1182 q2.84 1317 36.58’
43 uhete  26.84 1010 28006 1078 29,04 1140 31.66 1215 .5 3.76 1353 37.57
4« aas 27.64 1040 2R84 Hog 30.80 171 $2.54 1248 44.68 _ 1348 38.56
4n 24 9KAN - 070 20.7) 140 3166 1200 33.43 1982 J5.64 1424 8055
LId 1ond 2020 1000 3054 17 32.52 1236 84.82  IMh 0 3653 1459 40,54
47 TORY 30,07 1oy 3137 1202 33.38 1268 35.21 1349 4746 1495 4154
4N DL 3088 1160 3220 1233 84.25 1300 SG.H1 . 1882 §R.S9 1631 4254
4 14 IR 11K EEREE] 1204 ANt 1332 37.01 1114 19.32 1567 43.54

hi 117 RY R 1220 AR L] 149% hYRILY 13634 37.90 1440 0.2% 1603 44,53
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Grade of Service Grate of Serviee Grade ol Serviee Grade of Service

1in 1000 1 in 500 1 in 200 1in 100
Frnks ue e v i [UH Ty (U TU
* Al [RCT 1250 RN 1427 RIg3 1307 . BNLKO
) 120 1%y KINAH N K1Y #7172 112y a.70
L% 1anu i 3.0 1sng | SHGO 1462 4060
3] 1284 §341 A7.05 11 947 1 - AR50
55 1319 36,63 1371 .00 TS 40.85 Py 3241
g T 1349 $7.46 1402 RERUN] 1484 41.23 1Ah9 43.31
57 1378 3820 1432 .79 1516 1211 1502 44.22
HR 1108 a0 1463 40.64 1518 12,99 1625 4518
a0 [ERD .06 14t 4150 1574 4387 1657 46.04
[ 1468 40,79 15258 42.45 11t 44,76 16410 46,495
6! [ERNY 4163 236 430 1643 45.64 1723 A7.86
[ 1520 4247 4407 1675 10,53 1750 48.77
63 1534 R 4443 1507 47.42 _ 178y 49.64
B4 . 150 44,16 1a4 45,74 1739 18.81 1829 50.60
65- 1620 43,00 1679 46.65 R 40.20 1835 61,52
66 1650 1584 1710 A5 1803 $0.09 1888 5244
67 1681 46.69 1742 4858 1835 . 508 1021 53.35
68 1741 47.54 1773 449.24 1867 51.87 1954 £4.27
69 1742 48.39 1804 50.11 1900 32,77 1087 55.19
70 1773 49.24 1835 50.48 1932 53.66 2020 26.11
7 1803 . 30,04 1867 51.85 ©1964 ' 8456 2053 57.03
72 1834 50.94 1895 52,72 1996 5545 < 2087 57.96
73 1865 51.80 1929 £3.59 2029 56.35 2120 58.88
74 1805 . 52.65 1960 n4.46 2061 57.25 2153 59.80
75 1926 . 53.51 1992 55,34 © 2093 SK.15 2186 60.78
76 1957 54.87 2024 56.21 2126 59.05 2219 61,65
77 1u88 33.23 2055 57.09 2159 59,06 2958 62.58
78 2014 56.09 2087 T O57.96 2101 60.86 . 2286 63.5)
749 2050 TO36.45 2118 £8.84 2223 61.76 2319 64.43
B0 2081 57.81 2150 59,72 2256 62.67. 2353 65.36
1 2112 38.67 - 2182 60.60 . 2284 63.57 2386 66.24
82 2149 59.54 2213 61.48 . 2821 64.48 2420 67.22
3 2174 60.40 2245 72.36 2354 65.38 2453 68.15
84 2206 61.27 2277 63.24 2386 66.29 2487 64.08
85 2237 62.14 2308 64.13 2414 67.20 252‘| 70.02
K6 2268 63.00 2340 65.01 2452 68.11 2554 70.45
¥7 2294 63.87 2372 65.90 2485 64.02 2588 71.88
88 2330 64.74 . 2404 66.78 2517 69.93 2621 72.81
By 2362 65.61 2436 67.67 2550 70.84 . 2655 73.75
) 2343 66.48 2468 68.56 2483 71,76 2688 74.68
ut FLTE 67.36 2500 69.44 - 2616 72.67 27922. 75.62 -
ue 2456 . 68,23 2532 ©0.38 2650 73.58 2756 76.56
us PZITE 69.10 2964 71.22 46R2 74.49 2790 77.49
e 2510 648 2506 7211 2715 754} 2823 78.43
" a1 .85 CUn2K 7%.00 - 2748 .52 2K07 70.87
0 K 1.3 2660 73.40 2741 .U - 2891 80.81
7 2614 72.61 - 2nu2 74.79 2814 . 18,16 2925 - 8L24°
m u61n 73.48 £2724 75.64 2847 70.07 2088, #2.18
" iy 74.36 2757 © 70,87 2HAN A EXE 2049 88.12

10 Y70 .24 2710 77.47 2013 s0.91 LI B4.00
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- A, JUDUL

B. RUANG LI1NGKUP

C. LATAR BELAKAKNG

STUDI PENGKAJIAN SISTH

M CORDLESS

TELEPHONE DAN PROSPEK PERKEMBANGANNYA

- TEKNIK SWITCHING DAN TH
- SISTEM TRANSMISI TELEKO

- SISTEM MODULASI

Perkembangan tekKnologi

LEFONI

MUNIKASI

dibidang

teleKomunikasi semakin meningKat dari

“tahun Ke - tahun. . Tel

Khususnya telepon memeg|
yang sangat penting hingg
akKan

datang. Dengan

resawat +telepon, akan le
dan effisien yaitu penghe

dan waktu.

Di dalam tugas ini,

sistem Cordless Telep

menggunakan udara seb

transmisi. Timbulnya alat
dari telepon radio yang

penggunaannya di dalam

ini terdiri dari Fixed Se

akan

eKomunikasi,
ang Pperanan
a masa yang
menggunakan
bin praktis

matan biaya

dlibahas
hone yang
agal media
ini bermula
menginginkan
rumah. Alat

yang

t (FS)
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dihubungkan Ke saluran pelanggan
{subscriber 1line) dan P¢ortable Set
(PS) yang mempunyal Dbeptuk lebih
Kecil dan mudah dipindah| pindahkan.
Pada +transmisi antara ¥S dan PS
menggunakan band frekKuepsi VHF/UHF
dan memilikKi radius relgtif rendah

(50 m - 200 m).

Di dalam perkKembangannya, timbul
pemiKiran untuk meningkKatkan Kapasi-
tas pemakai dengan mengungkan teknik
MCA dan microcellular,| Di dalam
transmisi radio antara Fiked Set dan
Prtable . GSet terdapat hambatan-
hambatan yang sangat mempengaruhinya,
antara lain : redaman udara, fading,
dan 1nterferensi. Jadi wsaha untuk
memperbaiki penampilan sjistem tetap
dilakukan guna mengatasy} gangguan

tersebut.

D. PENELAHAN STUDI : Sistem Komunikasi telepon radio
memilikKi sisi pemancar dap penerima,
Penampilan sisiem dapat | baik, J1iKa
gangguan (fading dan interferensi)
pada sisi penerima dapat flihilangKan.

Fading dan Interferensi dapat ditekan

dengan melakKukan perhitungan statis-




E.

TUJUAN

t1k atau dengan model mafematika.

TeKnik saluran untuk sisfem Cordless
Telephone diklasifikasiHan menjadi
dua +type, yaitu :  8Sirgle Channel
Access (SCA) dan Multi CHannel Access
(MCA). MCA ini mempunyai Keuntungan
dibanding dengan SCA yaifu effisiensi
TekKnik ini

Peénggunaan speKtrum.

memiliKi beberapa macam gntara lain

Multi Channel Zone Access
Desentralisasi MCA. Sistg
lisasi MCA mengguﬁakan
Control Unit (RCUi yar
tabel memory dari Kode |
dan nomor lokKasi FS 3
subscriber line. RCU da
Kode identitas PS dan ng
tabel memory serta dapat
nya Kepada pelanggan yang
Ketika panggilan masuk,

bungKan saluran FS Ke Prj

(MCZA) dan,
m desentra-
Radio Link
g memililki
dentitas PS
erta nomor
pat membaca
mor FS dari
mengirimkan-

dllpginKan.
RCU menghu-

vate Branch

Exchange (PBX) tergantung Kode PS dan

nomor FS, sehingga Komun

berlangsung.

iKasi dapat

Memperoleh gambaran tentfang Sistem

Cordless Telephone d

Komunikasi melalui fasildy

lan  sistem

tas telepon.




F, LANGKAH-LANGKAH

- Studil literatur

- Mengumpulkan data
- Menganalisa 4dan melakukhn perhitu-
ngan dengan data yang apa
- Penulisan laporan
G. JADWAL KEGIATAN
B UL AN
KEGIATAN 1
i 2 3 4 5 &
Studi literatur
Pengumpulan data
— ]
Analisa data
Fenulisan laporan
H. RELEVANSI Diharapkan dengan adanya hasil dari
studl ini dapat dikembangkan sigtem
Romunikasi rada Cordlessg telephone

serta dapat mengatasi

Kelemahan yvang ada.

Kelemahan-
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