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ABSTRAK

Hadirnya teknologi radio seluler
kan sistem telepon Fixed Cellular,se
ngembangan STB Seluler. Penerapan
bagai Fixed Cellular dapat memecah
ngembangan Jjaringan telepon di daer
dengan gedung-gedung dan Jjalan-jalan

Tugas Akhir ini membahas sistem

telah melahir
hagai hasil pe
3TB Seluler se
Ran massalah pe
h yang p&adat
permanen.

elepon Fixed

Cellular, yang meliputi : konsep pengrapan dan pe

rencanasan sistem, implementasi sist

m, karakteris

tik sistem, aplikasi dan perkembangapnya. Untuk me

ngetahui sejanh mana kemungkinan pen

rapannya Ssehu

bungan dengan sistem telepon yang exfst, maksa diba

has pula perbandingan aspek teknis d

Sistem telepon Fixed Cellular me
logi seluler sebagaimana pada STB S
dalam hal ini lintasan radio dibusat

n ekonomis.

erapkan tekno
luler, tetapi
etap (fixed).

Perangkat infrastruktur seperti Base|Station, HTSQ

dan Unit Subscriber sama seperti pad
sedangkan instalasi pada pelanggan

STB Seluler;
ihubungkan de

ngan media kabel ke Multi Subscribel Unit (MSU).

Ronfigurasi pelasnggan dapat berupsa

‘Fixed"” Mobile

Cellular, Movable "Fixed" Mobile atap Cellular Fay

phone. Pelanggan dapat menggunakan p
biasa ataupun unit telepon mobil tra
handheld. Hubungan Jjaringan dapat b

sawat telepon
sportable dan
rbentuk terpi
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sehingga dapat dikatakan bahwa siste
tuk diterapkan dengan memanfaatkan p
struktur STB Seluler yang sudah ada.

Fixed Cellular 1lebih ekonomis u
langgan besar (Z1000 pelanggan) dan
luas (= 400 km~ ) dibandingkan dengan
dan STB Seluler. Sedangkan untuk jum
dan daerah cakupan kecil, lebih eko
kan sistem telepon kabel biasa..

jaman (Z 20 %)
n ini layak un
erangkat infra

ntuk jumlah pe
Haerah cakupan
telepon kabel
lah pelanggan
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BAB 0

FPENDOHUL VAN

0 ]

1

I.1 LATAR BELAKANG

Sejslsn dengan perkembsngsn dan hemaiy

telekomunikasi, penggunsan Sistem Telepon Bej

[ad
S

)

(5TB-C) dings semskin berhembsng pesst. TB 9

memberikan sumbangsan ysng sangat berarti bag]

Jasa pelaysnsn telekomunikssi ysng handal, ki

remakai vang wmembutuhkan hubungan telepon sef

dimanspun berads.

Prospek yvang cersh dari perkembangsn

ini mendorong adsnya upsys peningkstsn kualif

pelayansn untuk menunjzng pendembsngsn  dari

publik (P3TH} vyang telah =ads. Dari ps

lahirlsh hkonsep 3TB Selnler vyang diterag

telepon seluler tetap (fixed cellular) van

dengsan pemassngsn terminzsl-terminsl =zistem mg

instalasi permanen.

Sistem Telepon Seluler Tetasp (Fixd

merupakan 'salsh sstu salternstif dalam

an teknologi

gerask Selunler
eluler telah
tersedianysa
msusnys  bsgi
isp sast dan

STB Seluler

o
v

a5 dari Jass

ngan telepon
mikiran ini
PN sebsgsi
g diwujudkan
bile ke dalam

s Cellular)

pemecghan persosalan

pengembangdan isringsn pads dsersh bisnis yvang ssngat padsat

bangunsn dsn jalan-jislsn permanen, dimans

Jeringan tidak mudsh untunk dilskukan karens 1

dan tidsk ekonomis.

rengembangsn

idsk praktis
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I. PERMASAL AHAN

Untuk

menerspkan STB Seluler

sebagai Fixed Cellular

sebsgal alternatif pemecashan masalash pengembangan jsringan

di daersh dengan hepsdstan Linggi, diperl

baik secars teknis maupun ekonomis apskah

Fixed Cellulsr tersebnt akan member

tertentn ysng dapat digunsksn sebsgsi
layanan

Di sawmping itu bsgsimana

tersebut, spaksh sebsgasi sistem  vang

terintedrasi dengsn jaringsn telepon ysng

I.3 PEMBATASAN MASALAH

FPembshzasasn terhadsp mssslsh-mass]

diteksnkan terutamas pada ksrakteriztik

gambsran terhadsp sistem vang masih  bar

aspek tekni cdari fixed cellular

3

m

pengembangasn iaringan Lelepon yvang efeht

Tinjsauan s=spek ehkonomis akan dikemukaka

untuk  mendukung ilustrassi  kelayshkan

cellulsr pads Jjaringsn telepon.

telepon vang digunsksn se

dalsm hal ini sdalsh siztem telepon kabel

ity sendiri, sebagal sistem shan

j e

yang

penerspannya nanti.

nkan

o

=y

ikan

perbaikan
telepon yang sudsh sads stanksh sebslikny

implementas

terpisa

sudah

ah vang
sistg
n terg
untuk
if dan
n secs

penersy

bagsai
dan 31

terl

2=

istem

rbandingan
telepon
keunggulan

kualitas
3.
i sistem
h

ataukah

sda.

ads skan

m sebagai
ebut, dan
menunjang

efisien.
ra global
a7 fixed
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B Seluler
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I.4 METODOLOGI

Hetodologi ysng digunsksn dalam renyeles

akhir ini terdiri dsri beberaps tshap, sebagai

-.Kajisn teoritis wmengensi ksrskteristik

aspek teknis sistem telepon fixed cellul

studi literstur.

.Anslisis terhadap permazszlshsn

vang 3

membandinghsn sistem telepon lain, yang dip

berbsgsi sumber.

.8intesis dari  ksijisn veng ditusngkan ds

laporan konsep implementasi fixed cellular.

I.5 SISTEMATIKA PEMBAHASAN
Sistematiks pembshsssn  disusun  untuk

pembahassn sgar terarsh dsn terstruktur, sebags

Bab I bernps Pendahnlusn ysng berisi  latsar
rermasalahan, pembstasan ma=alsh,
sistemstiks pembshssan, tujnen dan re

Bab 11 membshas Teori Penunisng tentsng STB

Bab III : membahss konsep Penerspsn STB  Selul
Fixed Cellular, melipnti perencanasn
karskteristik sistem, splikssi dan p
penerapannya sast ini.

Bab 1V berisi Tinjsuan Aspek Teknis dan Eko
sistem Fixed Cellulsr.

Bab V berisi Kesimpulsn dan Sarsn.

mian  tugas
hberikut
sistem  dan
B melalui
a3 dengsan
rroleh dsari

lam bentunk

memudahkan
i berikut
belskang,
netodologi,
levansi.
Beluler.

by  sebagai
jaringan,
erkembangsn

homis dari
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I.6 TUJUAN

Hendspsthan gambarsn aspek-sspek teknis dan
ekonomis dari penerapan S5TB  Seluler dalam beptuk Fixed
Cellular nntuk menunjsasng rengdembangsn Jaringan
telekomunikssi publik (P5TN) dan perbandingsnpya dengan
sistem telepon lainnys.
I.7 RELEVANST

5tudi penerspan STB Seluler sebagsil Fixed Cellular

ini diharapksn s=ebsgsi langksh awal untuk
perbasiksn kuzlitss sistem dan pelaysnan 3jal
Seluler hkhususnys dan kuslitas pelayanan te

unmumnys, di msss vsng skan datang.

menunjang
ringan STR

lepon  pads
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11.1 SISTEM KOMUNIKASI RADIO BERGERAK

efinisikan

Sistem komunikasi rsdio bergersk el ig
sebagai sustu hubungsn antsrs dus pelanggsn dimsna sslah
satn astaun kedusnya bergersk stan diasm pada sugtu  lokasi
tertentu, dan dihubungksn oleh sebush terminal fetsp vysng
disebut base station (stasiun dasar).“

Pelanggan berdersk daspat berupa kendsrdsn darst,
kapal laut, pesswat udars stau hubungan satelidf. Siztem

Komanikasi Radio Bergerask daspsat berupa sistem

sistem dispateching, sistem radio paging, sig
raket desn sistem telepon bergerak seluler.
Sistem Telepon Bergerak Seluler merupal

Lelepon vang ssst ini banyshk diminsti pel-nggsn

radiophone,

ttem radio

tan sistem

relepon di

dunia, sntara lain ksrens pemsksisn mistem wireless.
II.2 KONSEP SISTEM TELEPON BERGERAK CELLULAR (STB-C)
Istilah seluler padsa STB seluler mengandung
rengertisn adanys sel-sel dengsn radius  terfentu vyang
mencskup suatu sres dengan ketentusn operasi ysig khusus.
v HWilliam C. Y. Lee, “Mobile Communication Engineering", McGraw-#il! Book Co
USh, 1982, hat.t.
5
MR PERPUSTAKAM
INSTITL Y TEXMOLOGY
BEPULL
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Konsep sistem telepon aeluler pada dassarn

6

V3. terdiri

dsri dua teknik pokok, ysitu teknik pengulangsn frekuensi
dan‘teknik penbelahsn sel. Dengan dua teknik ini sistem
seluler dspst melayani banyak pelangdsan dalam slebunah sel
tunggal dengan memakail aloka=i spektrum sekecil munghin.
Dengan teknik pembelshan sel kepadatgn jumlsah
pelsnggsn dapst dilayani secara fleksibel, dimgna jumlah
pelanggan yang sedikit dapat dilayani dengsn| sel vyang

besar sedsngkan jumlsah

dengsn sel yang kecil.

II.2.1 BENTUK SEL

Sistem

pelsngdsan yang besar dapst dilaysni

aseluler didssarkan pada pembadian dserah
laysnan menjadi sel-sel. Untuk itun bentuk |[sel sangst
mempengaruhi perencansan dserash liputan sugtu sistem
seluler. Asumsi bentuk sel vang tepat dapat memudahksn
persncangsn pols frekunensi vang tepsat sehinggs akan

didspatkan sistem aeluler ysng ekonomis dan pe

maksimsl .

11.2.1.1 Bentuk Sel Ideal

Secsrs ideal diharapksn adanys pols rad

pads Radio Base S3tation (RBS) berbentuk lin

ntuh dengsn jari-jsri R dimanzs RBS terletak di

Jenis sntens vang dipakai dspat berupa

Ekaran

| ayanan yang

hazi antensa
vang
tengahnys.

sntena omni




difectional (pols radiasinya tersebar ke seke]
stan directionsl (pola radiasinys ke suatu aral
sudut tertentn).

Untuk sntens directional wilsyah kerja {
dibsagi menjadi beberspa sektor. Umumnys
dipakai untuk dsersh-dsersh dengan kepsdatan {
cukup tinggi.

Gambsr 2.1 menunjukkan bentuk sel =4

menggunsksn antens directional dan omni direct]

(a) (b)

GAMBAR 2.1%
BENTUK SEL SECARA IDEAL
2.1.A DENGAN ANTENA DIRECTIONAL
2.1.B DENGAN ANTENA OMNI DIRECTIONAIL

Z)Nei) 4. Boucher, “The £ellutar Radio Handbook®, Quantum Publi

- 1830, hal.7-B.

etiap sel

onal

thing Inc., USA

7

iling RBS)

membentuk

antena ini

rafik vysasng

cara ideal



I11.2.1.2 Bentuk Sel Real

Kzrens bentuk sel idesl pada kenystaannya

ada, akibat sdanya pengaruh propagasi, redsman 1

Jamak, hslangan-hslangsn ysng berupa gedung
gunung dan éepohonan, maka perlu dibuat bentuk

real. Hal ini dapat diperoleh dengan s

bert

sel

frvey

mengetahui pola radissi sebenarnya dari pemancsran

RBS. Deri hssil survey ini diperoleh 1
sesungguhnys untuk menggsmbsrkan bentuk sel

Gambar 2.2 menunjukksn bentuk sel real.

% 1 Suggested sile with potential
G1: Site rot sutable

GAMBAR 2.2%

BENTUK SEL SECARA REAL

2 Ibid, hat. 45

bls

yang

tidsk
intasan
ingkat,
secars
untuk
antens
radiasi

real.



11.2.1.3 Bentuk Sel Fiksi

Dalsm persncsngsn sel diharspaksn diperofleh dserah
pelayansn msksimal dengan jumlah sel yang relst|if sedikit.
Untuk itu dibnat bentuk sel Ffiktif vyang berpps bentuk
segitigsa samasigi, kubus stau segienam (heksagdonal).
Dalam hal ini dipilih bentuk segienam, karens| mempunyai
luas daerah ysng mendekati sesungguhnya dengan |jumlah sel

vang lebih sedikit. Gambar 2.3 menielaskan hal| di atas.

(2) (h) (c)

4)

GAMBAR 2.3
BENTUK SEL SECARA FIKSI
2.3.A BENTUK SEGITIGA SAMA 51351
2.3.B BENTUK KUBUS
2.3.C BENTUR SEGIENAM (HEKSAGONAL?Y

f{VIH.Mac Donald, “The Cellular Concept", The Bel) Systems Technical Journal
Yol.58 No 1., USA, Januvary 1973, hal. 20.
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II.2.1.3.1 Sel Tereksitasi dari Tengah

Sel tereksitasi dari tengah adalsah pemancarsn
sinyal dari RBS yang dilakukan dari tengah sel. Hal 1ini
dapat dilakukan dengan antena yang mempunyai|l pola radiasi
omriiderectionsl, vang unumnnya dipakai pada waktu

pembentukan sel pertama kali.

1I.2.1.3.2 Sel Tereksitasi dati Tepi

Bila kapasitas jumlah pelanggan meningkat sehinggsa
pemakaian sel tereksitasi dari tengah tidak | memadsi lagi
maka digunaskan sel tereksitasi dari tepi. Dhlam hal ini
digunakan antena directional 120° atau 60° » Sehingga
dslsm satu sel terdapat 3 atau 6 sektor antehs. Gambar 2.4

menunjukkan polas eksitasi sel.

e

0,8 |
g8 88

GAMBAR 2.4%
POLA EKSITASI SEL
2.4.A SEL TEREKSITASI DARI TENGAH
2.4.8 SEL TEREKSITASI DARI TEPI

[ 28

)

5 1pid, hal. 23




11,2, PENGULANGAN FREKUENSI CFREQUENCY REUSE)

Pengulangsn frekuensi didasarkan pada

ksnsl rsdio yang mempunysi

frekunensi pembzaws

unnituk melayani dasersh yasng berbeds yang terpis

lain oleh sustn

jarak tertentn

yang dspat m
interferensi karens penggunsan kanal bersama,
Fermssalshan vang dihsdapi dalam
pengulsngsn frekuensi adslsh besarnva dsys vy
vang harus dipsksi wntuk wmelsysni dserah p
agar -setiap bsgian sel dapst terlsyasni d

Gambar 2.5 menjelssksn hsl tersebut.
Sel yang memakai frekuensi yang sama me

tmruf depsn vang ssms puls.

Setisp frekuensi mewsakili sstu  kana
dalam pemilihan Jjarsk dus bush sel ysng memsks
samas hsrus memperhatikan interferensi aki
pemsksisn frekuensi berssms.

bDengsan rengulandsn frekuensi maks|’
pelanggan ysng dspsat dilsyani s=secars bersama
sebush STB dspat melebihi jumlsh frekuensi va

Besarnya kelipstan jumlsh pelanggan vang dsps

dibandingkan dengan jumlsh frekuensi ysng dip

bergsntung psasdsa banyaknys sel dalsm sebuah STB|

Misalnyz Al dsn AZ|

11

penggunsaan
vang ssama
hh satu sama

enghilangkan

rengdunasan
eng memadsil
claysnannys,
engan baik.
mpunyali kode
1, sehingga
i frehuensi
hat adanys
bsnysaknysa
-sama  dalam
ng dipakai.
it

terlayani

hkal ssngat




)

GAMBAR 2.5°
PENERAPAN PENGULANGAN FREKUENSI PADA SIST

IT.2.2.1 Pengaturan Kanal Berdekatan

Interferensi santar kanzsl vang berd

diperhstiksn, meskipun RB3 dsn penerims unit

dilengkapi dengsn filter IF untuk meredam a

dari kasnal berdekstsn. Hal ini untnk menghin

dimana level sinyal penerima dari kanal berd

besar dsripsdas kansl yvang dituin, skibat unit

bergersk menjsuhi RBS sehinggas jarak =antara

dengan RBS yang melsysninya lebih GJaunh da

antara unit mobile dengan RBS sel sebelshnya.

3
s

pengatursn el

dilakukan sedemikisn ru

kanal-kanal yang berdekstsn mempunysai letsak y

dalasm sebush cluster.

“Ivid, hal.17.

ie

M SELULER

ekatan harus

hobhile s=sudsah
isnys sinyal

1ari keadsasn

rkatan lebih
mobile vyang
unit mobile
ripada Jarak
Untuk itu
<F:] sehinggs

ang berjauhan




GAMBAR 2.87
PENGATURAN KANAL BERDEKATAN DALAM SEBUAH

II.2.2.2 Pemakaian Parameter Pergeseran
Dalsm pengaturan sel-sel yang mempunys

A agar tidsk berdehkatan, digunakan paramets

vaitu 1 dan j, dimsna i dan j adalah bilangsn
Proses pengatursnnys sebsgsil beriknt:
1.Pindahkan sel sepanjsng 1 kearah rant

. - o
Kemudian digeser 80 berlawanan arsah

13

CLUSTER

i frekuensi
Y pergeseran

bulat.

ai hexadon.

Jjarum jam.

2.Pindshkan sel sepanjsng j kesrah ragtai hexsagon

dengan arah yang bsru.

“Ivid, hat. 33,
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3.Akhirnys skan terbentuk kelompok baru| dengan sel

referensi berada di tengah-tengahnysa.

Parsmeter i dan 3 ditentukan ofleh faktor
interferensi sntar ksnal berssms, dimsns i dsh 3 dicari
dengan persamsan:

N o= 3%+ 57+ 43 (2.1)
Dimsans i dan j adslah pasrameter pergeseran
N adalah banysknys kelompok sel

Sedangkan perbandingan antars Jsrak antsr
pusat-pusst sel kansl berssms yang saling berfPekatan (D)
dengan jsri-jari sel (R) sdslsh:

DSR = 3 N (2.2)

Gambar 2.7 menuninhhkan renggunasan parameter

3 dan

perdeseran dengsn i 3

;3]

7
PENGGUNAAN PARAMETER PERGESERAN DENGAN I=3

o

& .

GAMBAR

8} Ibid, hat 21

DAN J=2




I1.2.3 PEMBELAHAN SEL

Apabils jumlah pelsnggsn dalsm sebush del meningkat
dengan pesst sementars kapasitas kanal tentbatas, maksa
dapat digunsksn teknik pembelshsn sel. Setisg sel dapst
dipecah lagi menjadi sel-sel ysng lebih Hecil sesusi
dengsan kebutuhsn jumlsh pelangdsn. Gambar 4.8.s dan b
menunjukksn bahwa sel Al terbelsh menjadi BS8,(8,FS dan ES.

Jugs tampsk bshws masing-masing sel berubah secsra
mendadak menjadi sel-sel vyang 1lebih kecil. Dalam
kenyatasan pembelshsn sel vang teriasdi teréantung prads

reningkatan jumlah pelanggsn dari masing-masing sel.

GAMBAR 2.8%
PROSES PEMBELAHAN SEL

o) 1bid, hal. 18,




Pemakaisn frekuensi untuk sel ysng

diberikan pads sel yang kecil sehinggs kapasit

berkurang. demikian seterusnya sampai tugag

dspat digantikan oleh sel kecil.

I1.2.4 INTERFERENSI RADIO PADA SISTEM CELLULAR

I1.2.4.1 Interferensi pengulangan Frekuensi

Pads teknik

prengulangan frekueng

[

interferensi karena adsnya pemaskaisn frekuensi

rads sel yang berdekstan.

16

hbesar dapsat
as sel besar

sel besar

i terjadi

ysng sama

Pads kebanyskan sistem selnler pemakszish pola tujuh

sel tidsk cukup untuk

menghilangkan interfen

pengulangan frekuensi, sedsngksn pemskaian po

tujuh sel dapat mengurangi Jjumlsh kanal g

mengurangi efisiensi spektrum frekuensi.

dianjurkan untuk

tetap memakai pola tujuh

dengan membsgi masing-masing sel menjisdi bebe

dengan memaksi bebersps sntens pendgsrah.

I1.2. 4.2 Interferensi Kanal Berdekatan

Interferensi kansl berdekstan

dapst

dengan penstasn kansl yvang baik, karskteristil

sesusl, dan penghilangsn nesr-end far-end.

IT1.2.4.2.1 Interferensi Kanal Bersebelahan

Interferensi ini terjadi akibat adany

ensi akibat

1s di satas

er sel dan
Sehinggs
sel tetapi

rapa sektor

dikurangi

filter yvang

s pelangdan




bergerask ysng sedsng beroperasi pads sel t

menyebabkan sdanya renggabungan  kanal ter

kanal kombiner. Jarak sntsra pelangdan terse

ksnal (630 KHz).

Untuk menghilsnghkannys dapat dip

penerims dengsan ksrskteristik kansl filter be

dB/oktaf pads band suars dan

kemiringan 24

lusr band susrs. Sehinggs jiksa sinyal

mempunysi bessr di atss 24 dB  maks interfe

sinysl kansl yang sedang beroperasi dengsan

vang bersebelshan

rada sel tetanggas dapst

dengan adanys kemiringan vang terjal tersebut

11.2.4.2.2 Interferensi Kanal Tetangga

Interferensi kansl

tetanggs

pemancarsn secsrs serentskh oleh ksnsl-kanal

sel antens. Untuk

menghilanghkan
kansl-kansl tersebut mska diperluksn  band
kanal tersebut.

radio non wmobile ysng lainnys.

IT.2.4.3 Interferensi Antar Sistem

IT.2.4.3.1 Dalam Satu Kota

5

Inteferensi ini terisdi bils dalsm

sustu MSA (Metropolitsn

Statistical Area)

kana

disebasal

intermod

14

Bessrnys band isolasi sesuai

a1y

17

ctangga  yvang

eleksi  pada
put sejaunh 21
bkai sebusah
Fkemiringan 6
dB/oktaf di
I berikutnys
rensi  sntars
sinyal  kanal

dihilangkan

bkan adanysa

pada sebuah

iulasi antar

tolasi sntar

lengan sistem

kots stasn

ferdapat dus




buah sistem vang beroperasi bersams-sams. Se

sistem A berhubungsan dengsn bergerask mendekat

terjsdi

S

skan interferensi kansl berdek

intermodulasi. Akibatnys freknensi pancsr dsr

bergersk A skan

menutupi covered band dari

=]

sehinggs talk hed

]

kan

mengdakibstkasn cros pads

Untuk mengstasinys digunaksn cara sebs
1.Hasing-masing base station dari sist

diletakkan dslam satu lokssi (co located).

5

2.Kansl berdekatan atan 6

(
menyebsbkan interferensi sntsra dus sistem ten

dipergunsksan.

Call site A (system A) boundary

/

-

W

Cell site B {system 8) bounda

i e e
g \

~

-

e
e

e

/

Cell site A

®

@

Coll sit0 B

“Systein A
mobde

/

GAMBAR 2.9
INTERFERENST ANTAR SISTEM DALAM SATU 1

1o)HiHiam C.¥. Lee, "Mobile Cellutar Telecommunication System

Book, Singapore, hal. 237
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i sistem
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ai berikut
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B
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3.Untuk menjaga agar sinyal dari pelanggap bergerak

tidak terlalu kust terhadap base station sistenm
kuat sinyal pelanggan bergerask haruslah -55 dBm

kuat sinyal bsse station sistem lsinnya.

IT.2.4.3.2 Dalam Kota yang Berdekatan

lain

maka

di bawah

Untuk dua buah sistem dengan frekuensi Band yang
sams dalsm kota vang berdekatan maksa diperlukan
perencanaan yang matang dalam "penentuan ketinggian base

station, agsar dsersh ysng dilsyani base station

tersebut

tidak terlaln luas.

Untuk itu dapat dilskukan hal sebagai berikut

1.Bila kedua sistem tersebut berkapasitag rendah,
maka tidak boleh ada kanal frekuensi yang $sma vang
dipakai kedna sistem tersebut.

2.Bils 'kedua sistém berkapasitas tingdgi maks
ketinggian antena base station dikurangi, agsr dapat
mengurangi interferensi antars dus sistem tersebyt.

,3.Jika salah satu sistem berkapasitas

lainnya berkapasitas tinggi mska untuk vyang bel
rendah digunakan antena pengarah, sedangkan uf
berkspasitas tinggi digunskan antena base staf

lebih tinggi.

réndah dan

rkapasitas
htuk vang
ion vyang




CGSA

boundary

t—]
—
]/_
—

1
i<

(b}

GAMBAR 2.10%"
INTERFERENSI ANTAR SISTEM DALAM KOTA YANG BERID

I11.2.4.4 Interferensi Sisi Jauh - Sisi Dekat
I1T.2.4.4.1 Dalam‘Satu Sistem Sel
Interferensi ini disebabkan oleh adanya pd
pelangdan bergerak dalam sebuah sel, sehingga sin
dikirimkan oleh pelanggan bergerak ke base stat
sebaliknya dapat menjadi lebih kuat bils mendel
station atau dapat menjadi lebih kecil bils menjs
station. Untuk mengatasinya dapat digunakan jars

5 kanal antara kanal-kanal frekuensi yang digunsH

II.2.4.4.2 Dalam Dua Sistem Sel

Interferensi ini disebsbakan oleh satu

W Ui liam €Y. Lee, Loc.cit, hal.237.
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bergerak (A) vang Jjaraknys lebih dekst ke H

lsin (base station B, bukasn base station induk

ke base station A sendiri (bsse ststion i

sebzsliknya.

Untuk mengstasinya msks

penatsan kansa

harus dilakuksn bersams sgar Ltidsk terjadi pem

vangd saling tumpang tindih antars kedus sel (g

o
[
c
© - o~
v by &
@G Q &
58 =R
H i:? O O
o n
MUz | o, v . 10 M, | 15 1 25  ag
I A A 8 A a
‘___J——._.m___
o o
on w &) o
L3}
Reversed channels
E A, B’ additiona! spectrym
[
s Intericrence
b
c Q
7
& =
£y
M T oM A o [ 5] 25 ww
A’ A A'
g g e 2 3 2
> = 3 8 @ €
Forward channels <
. 127
GAMBAR 2.11

PENATAAN KANAL FREKUENSI SECARA BERSA)

2% 1bid, hat. 218,

21

ase station
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1 frekuensi

skaian kanal
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II.2.4.5 Interferensi TV UHF

ze

II.2.4.5.1 Interferensi ke Penerima TV UHF| dari Pemancar
Pelanggan Bergerak
Interferensi antara penerima TV UHF dan Pemancar
Pelanggan Bergerak kemungkinan sangat kecil, karens
alokasi frekuensi telepon seluler (800/90p MHz) - berbeda
dengan TV UHF (600/700 MHz) dan Jjuga |level dayanya.

Interferensi yang terjadi dimungkinkan bil

penataan kansal

frekuensi antara keduanya saling tumpang t ndih atau: bilsa

frekuensi transmisi radio base station
dengan penerima TV, sehingga terjadi daer

bayangan antara keduanya. Gambar 2.12 mer
interferensi bayangan antara sistem telepor
media broadcast.

Terjadinya daerah interferensi bayan

oleh dua kasus, yaitu :

- Kasus 1
Bila 2frm - fr.Tv = fRrm
dengan frm = frm - 45
sehinggs frm = fT.Tv + 45
dengan
frm = frekuensi pemancar pelanggan berg

fre

"

fre - 45 MHz

erbeda 80 MH:z

h interferensi

unjukkan dserah

 seluler dengan

gan disebabkan

(2.3)

erak

frekuensi penerima radio base staltion




fRm = frehuensi penerims pelaﬁggan bergerak
= fre
= frehkuensi pemsncsr radio base station
= frm 4+ 45 MH=z
fr.rv =

frekuensi pemsnesr TV

fr.7v = frehkuensi penerima TV

Kasus 1 terjadi jika frm = 825 -
= 780 - 800 MH=z. Sehingga
bergerak mendeksti penerima TV maks ja

tidak

845 MH

rak m

terjadi interferensi adslsh menurut rumus

23

z |dan fr. v

spabila pemancar| pelanggan

igimum  agar

Pr = Pt - 156 - 40 log r1+ + 20 log hs + 10| log hz +

Gt + Gm

dimansa

Fr

dayva yang diterima penerima TV

Pt = daya ysng dipancarkan oleh pemancar| pelanggan
bergersak

ri = jarsk minimum sgar tidak terjadi interfgrensi

hi =

hz = tinggi antena penerims TV
Gt = gsin antens penerims TV

G = loss yang terjadi

Sehinggs bila Pr = -63 dBm, Pt = 37 dBm,

tinggl antens pemsncsy pelanggsasn bergergk

ht = 2 m,

hz = 10 m, Gt = 6 dBm dsn Gm = 80 dBm didspat r4d = 4,67 m.

Jadi interferensi asksn terjadi bila jarak sntar

prelanggan bergerak dsn penerima TV adalah

lebih

. pemancar

kecil stay
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sams dengsn 4,67 m.
-Rasus 2
Rila 2frc - fr.7Tv = f7c
dengsan frc = fre - 45
sehinggs fre = fr.7vv + 90 (2.5)

Kasus 2 terjadi bila fre = 870 - 890 MH=z danp fr. v
- 780 - 800 MHz. Bils lokssi pemancar radio basme | station
bersds di dekst lokasi penerima TV, meks Jersk | minimum
agar tidak terjadi interferensi =antara kedusnys lebih

bessr stsu sams dengan 200 meter.

Interferensi yang terjadi tidak besar, karena pola

radiasi antens dan polarissasi gelombangd sntars |pemancar

radio baese station dan penerima TV berbeds.

Intee! r Celiutar 1 r Cellular ‘]
e; c«:jncc { | tetephone mobite | tetephone mobite ||
s transmit band ,__l recave band Fref.

I
§ 3}§ [
|

I o o
F«——L—ijvauu—Lf%

Chan|Chan}Chanl Chaol Chan|
65 | 66 ] 67 | 68| 63 ] e

[:¥3
123
628 Pt
0L3
]

-2 zid (£
¢ o [ X124

-~
[ L=} r%
w ~ P o

28

-~
3
o

GAMBAR 2.12"
DAERAH INTERFERENSI BAYANGAN

135 ypid, hat.239.
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11.2.4.5.2 Interferensi ke Penerima Pelanggan Bergerak
dari Pemancar TV UHF

Interferensi bayangsn vang terjadi sntars henerima

pelanggsn bergersk dengsn pemancar TV UHF sdslah

saling
berlswanan dengsn interferensi vang terjadi antars
pemsncar pelanggan bergersk dengan penerims TV UHF).
-Kasus 1
Bila 2frm - fr.rvv = Frm
dengan 2fTm = Z2(frm - 407
sehinggs fr.vv = Z2frm - Frm
= frm -~ 90 MH=z (2.8)
Kasus 1 teriadi bila frm = 870 - 880 MHz dan Fr. v
= 780 - 800 MH=z. Bila penerims pelanggan [bergerak

mendeksti pemsncsr TV, maks antars keduasnya tidsk | terisdi

daerah interferensi bayangsn. Karens pola radias] antena

dan polarisszsi gdelombsng antars kedunanys berbeds, msaksa

interferensi vang terjadi tidsk besar.

-Kasus 2

Bilas 2Zfrec - fr.7v = f7ec

dengan fre = fre - 45
sehinggs fre = 2fRe - fT.TV - 45
= fr.7Tv + 458 (2.7)
Kasus 2 terjadi bila fre = 825 - 845 MHz dan fr.7Vv

= 780 - 800 MHz. Bila penerims radio base statiop berads

pada Jarak hursng dari 2 km maks akan terjsdi




26

interferensi, tetapi interferensi ini akan semakin
berkursng dengan semakin kecilnya jarak antara keduanya.
Sehinggs disaranksn untuk membangun radio base| station
dekat dengan pemancar TV.
I1.2.4.6 Interferensi Akibat Jarak
11.2.4.6.1 Lintasan Air

Menurut pengamatan para insinyur dari Federal
Express yang menerapkan sistem telepon selulep antars
Charleston, Casrolins Selatan dengan Pantsi Daytons,
Florida didapat bshwa hubungan komunikasi antajra kedua
tempat tersebut dapat berlangsung baik sampai jarpk 4 km

dari garis pantai. Juga didapati bahwa hubungan k

dalsm sistem seluler dipengsruhi oleh propagasi t

Untuk mengurangi efek tersebut diterapkan pol
berbentuk payung.
I1.2.4.6.2 Lintasan Dar;t

Propagasi troposfir di lintassn darat ti
dengan propagssi troposfir 1lintasan air var
bervariasi dari waktu ke waktu dan berpengary
jarak 400 km. Para insinyur dari Federal Expres
berusahs untuk mengatasi masalah tersebut, ag

menjangkan daerah yang lebih luas lagi.

omunikasi

roposfir.
s antena
dak sama
g lebih
h sampai
s sedang
ar dapat




27

[1.2.% ELEMEN-ELEMEN PENGENDALl STB
Sistem telepon radio seluler mempunyai komponen
it ama -Public Switched Telephone Office (

~Mobile Telephone Switching Office
-Radio Base Station (RBS)
-Hobile Subscriber Unit (MS)

Secara hirarki, sentral

PSTN)
(MTSO/MSCH

telepon mobil (NTSO) menpunys i
kedudukan di atas local exchange (sentral |[lokaly, dengan
kota lain sejajar dengan sentral Primer, sqperti terlihst

2.

pardla gambar 13.

‘NASC

LOCAL TRANSIY

hODILL SERVICES
EXCHANCE £ CHANGE

SUITCHING CENTRE

GAMBAR 2.13'%
JARINGAN STB

e Library Survey and System Description, “Ericson Radio
Hei 1886, hal. 31,

STATION
By 4

"ot E
STATION

bystem - Module A“,
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t1.2.%5. 1 Mobile Telephone Switching Office CMISO)

MI'SU mempunyai fungsi utams

stasiun-stasiun dasar serta ssbagai perant

telepon seluler dengan jaringan telepon kabel|.

itu HTSO jugs berfungsi sebagai
pengatur alokasi trekuensi

penjaga kesatuan stasiun-stasiun d

satu kesatuan sistem yang utuh.

f1.2.5.1.1 Hubungan MTSO dengan PSTN
Public Switched Telephone Network (PST

membierikan pelayanan pada fixed telephone j
pelanggan‘mobiie telephone. Artinya jika pelsa
rasiio hendak berhubungan dengan pelanggan t
lain dari sistem yang berbedsn hards melalu
dizebabkan karena adaﬁya perbedaan sistem pen

dva Jjenis telepon radio vang berlainan.

Sistem pensinyalan antara MTSO jenis saj

PBTH selalu mengikuti prosedur pensinyalan

mana sistem tersebut beradsa.

L¥.2.%5.1.2 Hubungan MTSO dengan RBS

Hubungan antara

MTSO dan

sebagali

Bpra

BS3Tr

RBS dilakukan

pengendali
jaringan

Dissmping

" sebagsai

N) disamping

higa melavani
nggan telepon
elepon  radio

i PSTN. Ini

sinyalan dari

bapun dengan

nasional di

dengén
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menggunzkan Pulse Code Modulation (PCH).

Pensinysalsn sntsra MTSO dengan RBS adalsh

-Individusl remote control, yaitu kontrol Jjarsk J

menyslshkan pemancar atau mematikan pener

stasiun radio dassar, termasuk mengawasi pensinya

terjadi selsms hubungsn sntars Radio Base

dsn Mobile Subscriber (M3).

-Remote control untuk signal strength measurem

kegistan pemelihsrasn dalam RBS.

-Menerims slarm-slsrm dsri RBS.

11;2.5.2 Radio Base Station (RBS)

Radioc Basze Station (RBS) yvang dihubungksn

pada sistem point to point mensngsni percakap

dengan Mobile Subscriber Unit (M5). Di ssmping

juga mengsawasi hualitas hubungan radio dengan su

tone. Gsmbsr 2.14 wmenunjukkan komponen-komponen d

i

Se 3

tisp hubungsn yzng terjadi sntsra RBS

dikontrol oleh swupervisory signal (sinyal

ditransmisiksn dari RBS de MS kemudisn dikembalily

(loop tertutup). Kemudisn oleh RBS

sinyal

dievsluasi 5/N nys, spsbils S/N nya turun di bay

vang sudsh ditentuksn stsu hilang ssms sekali,
akan menginformasikan pada MTSQ mengenai kualitag

dengan M3 tersebut.

Statiqg
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guh untuk

ima pads

1an

yang

i~ (RBS)

¢nts dan

ke MTS0

En radio

itu RBS

prervisory
ssar RBS.

dan MS

ZB vang
an ke RBS

tersebut

ah nilai
maka RBS

hubungsn
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GAMBAR 2,14
DIAGRAM BLOK ROMPONEN DASAR RBS
I1.2.5.3 MOBILE STATION (MS)
Pesawast bergersk (mobile) dapst melsksanakan
fungsi-fungsi prengendalian dan pensinyalan selain

pengirimsn informasi slasmst dslam jaringsn, denggn bantusn
mikroprosesor.
Stasiun Bergerak (Mobile Station) terdiri dari 5
nnit utams, seperti ditunjukksn dalam gsmbar 2.1% yvaitu
~transceiver unit
~logic snd control unit
~operation control unit (control head)
-duplex filter

-antensa

13 Boucher, Neil 4., “The Cellular Radio Handbook“, Quantum Pub)ishihg Inc.,

USA, 193D, hal.121.
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GAMBAR 2.15'%
DIAGRAM BLOK KOMPONEN STASIUN MOBIL

Library System, Dp. Cit., hal. 3.5,




I1.3 PERKEMBANGAN STB CELLULAR

STB cellular tengah berkembang dengan

beberapa negsra di dunia. Perhitungan

menunjukkan sngks 32 negara, yang siap beroperss

operator Jjaringan telah menemukan bukti s

kebutuhan pelaysnan telepon cellular sasat ini.

32

pesat di

terakhir
i. Para
ertumbuhan

Dari datsa

vang ada terhitung ada sekitar 2,25 juta pelangdan telepon

bergersk cellular di dunisa.

Hal ini disebabkan seorang pelanggan

berkeinginan untuk

mendapatkan kemudahd

berkomunikasi sasat diperlukan dan di manspun ben

pada saat bergerak (berkendaraan). Kebanyakan

adalah businessman, dimsna mereks sangat memps

waktu seefisien mungkin. Kebutuhan ini telah

dengan lahirnys STB cellular yang saat ini disand

Sistem Telepon Bergerak Cellunlar (STB-(

kali diperkenalkan di Jepang tahun 1978 o]

Telegraph and Telephone Corporation (NT1

menggunakan frekuensi 400 MHz, tetapi tidak |wur

Baru pada tahun 1979 NAMTS membuat telepon sely

S

kepentingan umum dengsn kspasitss 400 s.d. 800

vang diterapkan pertama kali di kota Tokyo.
Pada tahun 1981 sistem NMT 450 dengsn fre
MHz berkapasitas 1000 s.d. 2000 pelanggan, ditg

Stockholm, Swedia yang dibusat oleh Nordic Mobilsg

brapkan

telepon
n dalam
ada bahkan
pelanggan
rhitungkan
terjawab
alkan.
) pertams
eh Nippon
b

tuk

dengan
umum.
ler untuk

pelanggan

kuensi 450
di

Telephone
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(NHT). Kemudian menyusul sistem AMPS (Advanced Hobils

t'hone UYystem) oleh Amerika Serikat (Chicago.

1983), TACS

(Total Access Cellular System) oleh Inggrils (1885), dan

NHTS0U (1987) menggunakan frekuensi 800 MHZ.

Beberapa negara juga membuat sistem telepon seluler

sendiri, misalnya C syétem oleh Jerman dan

RMTS 1Italia.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tablel 2.1.

TABEL 2.1'7)

FANGSA PASAR SISTEM SELULER ANALOG

I DUNRIA

SYSTEM NAME/COUNTRY : $HARE

| AMPS Advanced Mobile Phone System ~ 57%
NMT450 Nordic Mobile Telephone (450 MHz) _ 14%
TACS Total Access Cellular System . -~ 15%
NMTS00 Nordic Mobile Telephone (900 MHz) 6%
NTT Japanese NTT 800 MHz & 450 MRz sys- 6%

‘tems |
C System German digital system 2%
RMTS ltalian system ' 1%
ACS | Comvik system <1%
o Heil | Biineher, “The Uel tular Radio Handbook", Quantum|Publishing lnc.,

HSn, 199, hat Y.




Dari tasbel di

NMT450, HMTS00 dsn TACS paling basnyak dipakai

ats

terlihat

bahwa

dibandinghkan dengsan sistem-sistem vang lain.

RKeempat sistem telepon seluler

rerbedssn-perbedasn sntara lszin

dipsksai,

kspasitas pelanggan dan kecepstan transmisinys.

Tsbel 2.2 menunjukkan perbsndingsn

n
(=
n
o
Q
g
o+

ers

T

lebar kansl,

but

kapasitas

secars teknis.

sist

o4

em AMPS,

di dunia

di atas |mempunysai
mengenal frekuensi vang
kanal, sistem| cluster,
sntargdg keempst

TABEL 2.2'®)
FPERBANDINGAN SISTEM AMP3, TACS, NMT450 DAN NMTSOO

SPECIFICATION AMPS TACS/ETACS | NMT900  NMT450 .

TX Band 800 MHz 900 MHz 900 MHz 450r470MHz
Channel separation 30 KHz 25 KHz 25/12.5KHz | 25/20 KHz

Duplex separation 45 MHz 45 MHz 45 MHz ‘| 10 MHz
. Channels 832 920° 1000(1999) 180225
Modulation type FM M " FM FM|

Peak deviation +12 KHz +9.5KHz +4.7KHz" 4 JKHz =~ .,
Compander 2:1 , 2.1 2.1 No | '

< Syllabic Syllabic Syllabic

Possibié cell plans 4,7,12 4,7,12 7,9,12 7

Control channel modula- FSK - FSK FFSK FFSK

tion :

Control channel deviation | +8 KHz +6.4 KHz +3.5' KHz +3.p KHz
Control channel code Manchester Manchester NRZ NAZ. .

Ctr. chn. capacily (subs) 77,000 62,000 13,000 13,000 1!
Transmission rate 10 Kbivs 8 Kbivs 1.2 Kbivs 1.2 Kbivs
Competitive operators Yes Yes No No ‘

allowed** ) )

Iinterexchange handof{ Yes Yes - Under developement

Diversity Yes ) Yes Yes Ng

Subscribers in service 2.614M 0.650 M 0.270M 0.60DM |

1988 ) ) ‘

Voice privacy available Yes Yes ‘No No

Roaming between differ- Yes Yes Yes Limited due to

ent service area diffefent channel

) spading and
freqyencies of
operfation

* Excludes GSM reserve channels.

18 1bid, hal.i1.

“* Due to control channels being exclusively available to each operator.




35

Pada skhir tahun 1984, sejumlsh total 350.000
telepon seluler telah broperssi, vang terdiri dari
negara-negars Nordic sebsnysk 140.000 dan Unifed ststes
100.000. Pada akhir 1985 jumlahnya sudsh mgniadi dus

kalinya. Tabel 2.3 menjelasksn hal ini.

TABEL 2.3
5TB CELLULAR TERPASANG DI DUNTA

! l t

! ! | { |
| I l ! I Channel | | Numbel of |
| Country | Switch | Format |Frequency | spacing | Star t-up | subscribers)
| | | | (Mllz) I (kHz) ] | at end| 1984}
i ! | | | 1
fAustralia | NEC | HCATS l 500 | 25 | 1981 | 9 090 |
I ! ) | ] 1 1 I
{Austria ] oMt | 450 I | | !
| ) [ ! ] | | |
IBelgium ! Ericsson | nMT | 450/900 | 20 t | !
| ! | ! | ] | |
ICanada { Bricsson | AMPS | 800 | 30 i 1985 i {
| | N.Telecom| AMPS | 800 | 30 | 1985 i )
! I 1 ! ! | | )
|People 's | Ericsson | NMT/ | i I ] I
Ifepublic | ! TACS ] 450/900 25 | !
lof China | f i | [ | |
| 1 I ! I I ] |
{Colombia I NEC I ncars | 400 i 25 ! 1985 | 1 450
1 | I 1 | I ! |
IFrance | Matra | 2000 | [ | | 1
§ | IRadiocom| | | [ |
‘ ! ! ! ! ! 1 ! t
fFed. Rep. | Siemens |N a/l [} | | [
fof Germany | | | ! { { |
| ! | I f | | ' |
[Hong Kong | NEC I HCATS 1800 {low) | 25 | 1983 f 2 oo
| | Motorols | AMPS 1800 (high)i 30 | 1988 ' . I
I | Rydax | ACS 1800 (high)1 | ! . f
{ { r | | i ! I
I Iceland | Ericsson | NMT { 450/900 | 25 [ | |
! | 1 I : | i | |
lIndonesta | [ Yy [ R | I 1 !
t | | | - | | | |
lTreland | I TACS | I ! | 1
| | | | | | | I
1Japan | NEC | NCATS | 900 } 25 1 1979 | 35 0p0 1}
! f | | | | ! I
{Jordan | NEC | HCATS | 800 | 25 i 19084 | 1 590 |
{ | f I | ] | |
IKuwait | NEC I HCars | 900 § 25 I { !
l | | ! ] | 1 I
JLuxembourg | Ericsson | NMT | 450/900 | 20 1 ! {
! t 1 ! ] 1 ] |
lgalays;ia JEricason I NMT | 450 I 25 1 1984 { 20 0go )
| | i { { {

! !

Economic Comission for Europe, Geneva, “The Communication Industry, Growth
and Structura) Change", United Nations, New York, 1987, ha)‘58~59.
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TABEL 2.3

(LANJUTAN >
i | ! | ! |
| | | Channel | | [Number of |
ountry I Swite Pvmat {Frequency | spacing | Start-up | gubscriberal
l I (MHz) I (kHz) ! | 4t end-1984|
NS S SO US| ! ! !
xico City | NEC | BCATS | 400 | 25 | 1981 | 2 600 |
| | | | | ] !
therlands JEricsson | NMT ! 450/900 | 20 [ ! 1
_____ I ! | ! | 1 |
rdic | ! ! ! ! | |
untries [Ericsson | = NMT | 450 | 25 ! 1981 ( 140 000 |
enmark l | ! ! ] | !
inland | | | | | { |
arway | l i i I ! |
weden a/ | | ! I | ! |
) | | | | | | |
an {Ericsson | NMT | 450/900 | 25 | | |
! | | | ] | 1
public IMotorola | aMPS | 800 } 30 } 1984 J 3 200 |
Korea | R | | |- | i
l | | | | ] |
udi |Ericsson I  NMT | 450 | 25 | 1981 I 1 500 |
abia | | | | | | I
| | | ! | | {
ngapore i NEC | HCATS | 400 ] 25 i 1982 | 5 000 |
| | | | ] | |
ain fEricsson | NMT { 450 | 25 | 1982 | 9%0 |
| | | ! | I !
itzerland | | NMT | 900 i ] | |
| i | | | | |
iwan, ] TBA | amps | 800 ] 30 [ | |
ovince of | | | | | ! !
ina | | | | | | |
i | ! | | | i
ailand | | HMT ] | | ! |
! | { : | ! | !
nisia JEricsson | NMT | 450 | 25 | 1985 | 100 |
| | | | | I |
fted iMotorola | TACS | 900 | 25 | 1965 ] 7 000 |
ngdom l|Ericsson | TACS | 900 | 25 I. 1985 | S 000 |
| | | | ] | !
ited Ivarious | AMPS | 800 ! 30 ! 1983 | 100 000 |
ates { | | | | | |
| ] | | | | |




Tahun 1992 jumlah total di Eropa sntars 2,
Juta unit. Sedanghksn di Ameriks Serikst sebanyal

Juta, sehinggs jumlsh total di dunis sekitar 8 o

juta unit. Tabel 2.4 menn n jukkan perhkembangan

sedangkan perkembsngan pemsssrsn telepon seluler

Erops dapat dilihst pads tsbel 2.5.

TABEL 2.4%

UNIT TELEPON SELULER TERPASANG DI EROPA DAN

4 dsn

ampai

AS

Forecast a/

| |

! |

| !
g Io1985 | .
! | | 1992 ‘
{ | |
! | |
| Europe ] | 2 600 - 3 804
! . | !
I - Nordic countreies | 200 |
] Qiﬁﬁﬂigh Sweden } 70 | 200 - 250
{ | |
!} -~ United Kingdom } 35 | 500 - 759
| { |
| United States ] 200 | 4 000 - 6 00(
| | |
] | |
| Total world | 600 | 8 000 ~-12 00(
| | {
| | |

v — ——_ — — — . o w—— —— —— — —— m— — —— —

%’ Ibid, hal.gl.
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6 dan 3,8

6

12

ini,

di AS dan
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PERKEMBANGAN PEMASARAN TELEPON SELULER DI EROPA DAN AS

] ] |

| ] Forechst |

| Type of equipment I 1990 | | 1995 {

| | | |

| | | |

| Wide-area pagers (millions of units) I 2.3 | ]4.0 |

| Private mobile radio (millions of units) | 3.7 | | 4.5 |

| Cellular radio (millions of units) I 1.4 |} |3.0 {

! | ] I

| Market value (billiong of US dollars) I 1.4 | |l.6-1.9]

| | | |
Perkembsngsn selsnjutnys melahirkan sistem
Pan-European Group Special Mobile (GSM) buatan| Perancis
mengdgunakan teknologi digital dan standarisakEi untuk
dipakai bersasms di seluruh dsarsatan Eropsa. Sedangkan

Ameriks Serikst memperbshsrui sistem AMPS anslog

sistem AMPS digital.

2 ybid, hal.Bi,

hya dengsan




IT.4 MENILAI KELAYAKAN SUATU SISTEM

11.4.1 UMUM

Dslam aplikasi suatu provek tekni

dihadapkan dengan pertanyaan “"Apakah men

Hal ini menunjukkan adanya banyak pilihan d

alternsatif prosedur, rencana dan metode.

alternstif yang ada melibatkan Jjumlah
berbeda, biaya operasi dan pendapatan vang

Untuk itu diperlukan prinsip dan t

vang berguna

sebagai acuan dalam menent

setmah investasi. Sebagai persoalan pokok

bisa menilai apakah _setisp cara vang dipili

ekonomis untuk jangka

panjang Jika

alternatif-alternatif lain vyang mungkin.

disebut sebagsi sebuah studi ekonomi-teknik

dibandingkan

39

k akan =selaln

guntungkan - ?"
i antara desain
ara menentukan
investasi yang
berbeds pula.

eknik tertentu
1kan kélayakan
islah bagsimana
n akan terbukti
dengsan

Inilah ysang

Sebuah studi ekonomi-teknik didefinisikan sebagai
svrtu perbandingan antars alternatif-altéernatif dimana
rerbedaan di antara alternatif-alternatif |tersebut akan
dinvatakan dalam bentuk vang dengar melibatkan
rertimbangan teknis.?? )

Konsep dasar vyang berkaitan yaituy bagaimana

menentukan alternatif dan meramslkan akibat-

22 ¥omaruddin, E. Drs, Kartasapogtra.B.Drs. “Dasar-dasar Ekd
Bina Aksara, Jakarta, hal. 4 (ter Jemahan).

akibatnya, dan

nomi Teknik"™, P.T.
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rentingnya kriteria dan prosedur analitis dalam mengambil

keputusan tentang Investasi yang diusulkan.

1T.4.2 EXKIVALENSI DAN B—U-NGA

Dalam persoalan investasi Jjangks |panjang perilu
nntuk mengenal nilai waktu dari mata uang, karens
terdapatnya bunga mengakibatkan satu dplar sekarang
mungkin berharga lebih Sesar dsripada prospek ssatu dolar
tahun depan atau saat—saat vang akan datangl

Svku bunga didefinisikan sebagali uvang yang

3) Atau

dibayvarkan untuk penggunaan uang yang dipinjam.2
dengan kats lain, suku bunga bisa diartikan sebagai
pernngembalian vang bisa diperoleh dari investasi modal yang
produktif. Tingkat suku bunga adalah rasiol| antara bungar
vang dibebankan atau dibayarkan di akhir |periode ‘waktu
(biasanya satu tahun atau kursng) dengan uang yang
dipinjam pada awal periocde tersebut. Jadi bila bungs
sebesar $§ 6 dibayarkan per tahun untuk pinjaman sebesar

$ 100, maka tingkat suku bunga adalah $ 6 /|$ 100 = 0,08

rer tahun, dinyatakan sebagai tingkat suku HBunga 6 %.

II.4.3 INTERNAL RATE OF RETURN CIRR>

Pengertian IRR (Internal Rate of Return) adalsh

ibid, hal. 37
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tingkst suku bunga pengembalian (discouht rate) vang
manghasilkan nilal present value (harga |sekarang) dari
perierimasan (revenue) sama dengan present vallue dari nilai
investeasi, atau nilai yang menunjukkan net | present value
(nilai bersih sekarang) sama dengan nol.

Hargs IRR dapat dicari dengan rumus
P P P
10 = 1 " + 2 + ceeonn ——-———_n (2.8)
(1+i) (1+i¥ (1+i 7
atau,
2l pt‘
16 = ¢ - T (2.9)
s (1+1) 7
dimana
I0 = Initial Outlays (nilai investasi aswgl)
P = Net cash flow (proceed) pada tahun He-t
i = tingkat suku bunga pengembalian =2 J|RR
n = lama waktu (periode) umur investasil
Faktor nilai sekarang pembayaran tynggal (single
payvment present worth factor ditentukan| dengan rumus
sebagal berikut
i
(P/F, 1%, n) = = (2.10)
(1 + 1
imans i = tingkat suku bungs per periode|bungas IRR




n = jumlah periode bunga
P = jumlah uang sekarsang

F = jumlah uang pada akhir n peri}

ode dar
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i sast

sekarang, ekivalen dengan P d¢ngan bunga i

Contoh perhitungan IRR dapat dilihat
A heserts tabel perhitungénnya.
Tingkat kelayakan sistem ditentukar
IRR yang lebih besar atau sama dengan bungd
Adapun besarnya bunga pinjaman

sebsagai acusn adalsh

-World Bank = 7,5 - 8,0 % per #t
-Asian Development Bank = 6,0 - 8,5 % per t
-0QECF of Japsan = 2,5 % per t

Metods analisa yang digunakan mne

kenangan (finsncial analysis) dan ang

pada 1

dengan
bank.

vang di

ahun
ahun
ahun.
liputi

lisa e

ampiran

nilai

guniakan

anslisa

konomis

(economic analysis). Analiss keuangsn meneksnkan pads

aspek keuntungan dalam menentukan kelayakan
Sedangkan pada analisa ekonomis melibatkan
prerekonomian setempat. Dengan estimasi pem
dan penerimaan (revenue) maka diperoleh h
EIRK dalam bentuk prosentase tingkat suku
harga present value sama dengan nilai i

Dari hargs ini dapat diketsahui tingkat k

suatu
Juga

biayaan
brga  FI
bunga
hvestasi

elayakan

sistem dengan investasi yang telah ditentukan.

proyek.
kondisi
(cost)
RR dan
dimansz
awal.

suatu



PENERAPAN STE CELLULAR SEBAGAD FIXE

[BAB 000

D CED LU AR

ITTI.1 UMUM

Peningkatan kuslitas dsari Jjassa

merupakan sustu keharusan bagi tersedianysa

telekomunikssi vang memuasksn. Demikian hal

kehadiran 3

o

Sistem Telepon Bergersk Cellular (

saat ini telsh memberikan

banyak kemudahan |}

pelanggsn terutama

bagi mereksa yang memerl:

komunikasi lewat telepon yang harus tersedis

b

b

dan keadaan (available).

Perkembangan selanjutnya melshirksn ist]

pelayar

an telepon
pelsyanan
nya dengan
TB-C) yang
tepada parsa
pkan sarana

cetiap saat

| 1sh telepon

Fixed Cellular. Sistem telepon fixed cellular ini
memanfaatkan teknologi telepon bergerak seluler untuk
diterapkan sebagsi telepon tetap (fixed). Pgda mulanys
hal ini aksn kelihatan kontradiktif, dimana| keunggulan

spesifik dari STB ysng menswarkan mobilitas danm

hand off, akan dikembslikan ke fungsi

dengan diterapksannya teknologi seluler untuk tq

memberikan karakteristik dan keunggulan

tidak dimiliki sistem telepon lainnys.

Implementssi dari radio se

teknologi

penerapannya sebsagai

fixed cellular telah 1

43

semuls.

ters¢ndiri

fasilitas
Tetapi

tlepon tetap

vang
luler dalsm
hemungkinkan




renurunan harga komponen sistem secara perlaha

pasti. Dengan demikian telah terbuka pe

memanfaatkan teknologi telepon bergerak sel

ekonomis untnk melaysani

pelanggan telepon t

subscriber).

Dalam bab ini akan dibahas konsep

jaringan telepon bergersk seluler yang diterap

telepon fixed «cellular, karakteristik siste

pelayanan dan sedikit gambaran perkembanganny

di Malsysia dsn Indonesis.

III.2 KONSEP PENERAPAN STB SELULER SEBAGAI FIX

Pada dssarnys semua sistem telekomu

menégunakan fasilitas telepon saluran kabel

bergerak seluler, mempunyai kemampuan untuk
sebsgai fixed cellular, sehinggs pada akhir
jaringan telepon PSTN dapat digantikan deng

telepon seluler.

Untuk mengetahui lebih lanjut gambsran

cellular, aksn dibahas beberapa prinsip d

merencanskan penerapan sistem tersebut, vang
- pemilihan sistem yang akan dipakai,

- pendekatan implementasi

- prosedur perencanasn.

IITI.2.1. PEMILIHAN SISTEM

Pemilihan sistem  yang sakan dipakai

44

n-lahan tapi
1uang untuk
1ler secars
ptap (fixed
perancsngan
kan sebagai

m, aplikasi

s khususnya

D CELLULAR
nikasi yang
Han telepon
difungsikan

hya seluruh

an  jaringan

Eistem fixed
Bsar dalam

meliputi

hintuk fixed
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cellular, didasarkan pada beberapa pertimbandan dengan

membandingkan sistem seluler standar yang ads.
akan dipilih sistem AMPS, dengan pertimbangan-pd

vang akan diursikan berikut ini.

III.2.1.1 Perbandingan Spesifikasi Sistem Telepd

Sistem telepon seluler standar yang ads
saat ini sebsgaimans telah dikemukakan terdahul
lain AMPS, TACS, NMT, C-NET, NTT, R-2000
Tabel 3.1 menunjukkan perbandingan sistem-sisg

TACS dan NMT900 dengan beberapa parameter yang g

25

L

F

-.Spasi kanal sebesar kH

2]

merupskan t4

direkomendasikan oleh CCIR, EIA, FCC, dan CH

hal ini diadopsi oleh TACS menggantikan 30

AMPS. Hsl ini disesuaikan dengsn lingkungan

Inggris. Dengan spasi kanal yang cukup lebar

(30 kHz) memungkinkan peak devistion vang ¢y

pula (12 kHz) sehinggs dspat menghasilkan S/N

tinggi. Dengan demikian pada levellpenerimaar
akan dihasilkan coversge area radio yang lebiH
-.Karena minimum ussble C/I pada AMPS 1lebih L
untuk kualitas suaras yang sama, Jjarak freque
lebih pendek.
-.Dengan karakteristik radio seperti di atas md
-kecepatan pengiriman data 10 kbps untuk AM

berarti kemampusn akses dsri subscriber ke Bas

dan sebaliknya, lebih besar dan cepsat.

Di sini

rtimbangan

n Seluler

di dunia

u, antars

dan RTMS.

tem AﬁPS,
enting.
ndar yang
PT, dalam
KHz dari
radio di
pada AMPS
kup lebar
vang lebih
yvang sama
luas.
ecil maka
ney reuse
mungkinkan
PS. Ihi

e Station
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PERBANDINGAN SISTEM SELULEQBS%AgﬁgR AMPS, TACS DPAN NMTS0O0
PARAMETER AMPS TACS/ETACS HMT900
Bond Frek. | 500 wHz | 900 MMz | 400 mHz
Spasi kanatl 30 kHz 25 kHz 1¢. 5 kHz
Juml. kanal 666/832 1000/1320 1999
Peak deviation 12 kHz 9.5 kHz 4.7 kH=z
Min.Usable C/1 i0 dB 10 dB 15 dBb
Hand off Break 250 ms 230 ms 1.2 s
Control Ch.BS. 1 of 21 1 of 21 vpriabte
(dedicated) (dedicated)
Data speed 10 kbps 8 kbps 1]2 kbps
Error Correct. BCH+THREEQUT | BCH+THREEOUT| HAPELBERGER
FIVE MAJORITY |[FIVE MAJORITY

-.Waktn hand off break pada AMPS hanya 250 m

memberikan kenyamansn dslam komuniksasi,

hand off break yang lama akan sangat menggan

-.Dari perbedsan teknik untuk error correction
lebih baik.

-.Dari karskteristik radio (ksnal spacing)
maka sistem NMT dan TACS membutuhkah desain
lebih ketat, skibatnya perangkst subscriber

Dengan standsr yvang berbeds untuk ketig
stss, secars teknis memang sulit diperdebatkan
lebih unggul, karena kecocokan penerapannya se
negars asalnya. Untuk sistem telepon fixed ce
g#ini akan dipilih sistem AMPS dengan alssan

diproduksi secars luss oleh banysk negarsa

kdrena

, sehingga
waktu

gu.
untuk AMPS

yamg Dberbeds,

radio vang

lebih mahal.
h sistem Qi
mans yang
sual  dengan
llular di
sistem  ini

, sehingga
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memberikan nilai kompetitif yang menguntphngkan pemakai.

IIX.2.1.2 Spesifikasi Dasar Sistem AMPS

I11.2.1.2.1 Spektrum Frekuensi AMPS

-.Frekuensi kerja sistem ini pada band _800
dialokasikan pada frekuensi 870 - | 880
frekuensi transmit, dan 825 - 845 MHz| untuk

receivernysa.

MHz, _vang:
MHz untuk

frekuensi

FREQ. : j
(ama) © BASERX BASE TX

L}

324 AMPS A -

°2e 82¢  EXPANSION
0o e AMPS A
(3]
0 o AMPS B
243 . AMPS A
4448.5 AMPS
x» | _AMP.
50 EXPANSION =TT ExPaNsion
50 260
. ., Jracs l
o0 o2 AMPS A EXTENSION "] poa o0
—————— ETACSA PV yg— .
L]
T ] .
m— S TACS § . ANPS §
”o
—-L”—-—- TACS A AMPS A EXTENSION
00 ”»1s AMPS B EXTENSION emmicen]
[ 2]
"o —r— TACS RESEAVE
" "y
2o .
- JTacs €rACs A =
028 ‘ s
20 EYACS B -y
(23]
0 TACS A 35 .
. . 2%
IACS & =
50 (173
ETACS RESEAVE —
060 - "o

GAMBAR 3.1%¢
ALOKASI BAND FREKUENSI SISTEH AMPS

24)

USA, 1950, hal.15.

Neil J. Boucher, “The Cellular Radio Handbook“, Qyantum Publishing Inc.,



48

-.Spasi antar kanal 30 kHz, sehinggs menghssilkan 666
kanal termssuk 21 kanal kontrol.
.Ranal-kanal AMPS dibagi dalam dua sub band, | A dan B.
Hal ini wuntuk menyediakan alokasi frekuensi dalam
pelaksanaan ekspansi, masing-masing 83 kansl ekspansi.

.Untuk menghsasilkan sistem dengan kuaslitas yan

.Untuk Jjenis pelsyanan yang diberiksan

.Dari B88B kansl

.Tiap kanal kontronl terdiri dari

digunakan teknik interleaving, dimana tidak

kanal bersebelahan yang digunakan pads sel

Cara ini mampu memberikan kapasitas maksimum

sel yang cukup besar, bergantung pada variss

distribusi subscriber.

berups
tetap (land subscriber) kapasitas maksimum ssg

subscriber/sel,

dan untuk pelanggan teld

sebesar 3000 subscriber/sel.

radio yang dislokssikan, s

kanal diantaranva digunakan untuk kanal kont

sentral telepon seluler dengan unit

selebihnya digunakan untuk kanal suara.
kanal

channel) dan kanal akses

(access channel)

kanal inilah semus proses pensinyalsn antara
base station dilakukan, misslnya proses call

atan hand off.

pangdil

g memuaskan

boleh ada
vang sama.
pada suatu
i besarnya
pelanggan
besar 1200
pon mobil
ebanyak 21
rol antara

pelanggan,

(paging
Melalui

sentral dan

, locating




TABEL 3.2

SPESIFIKASI DASAR SISTEM AMPS

(S 2 B R VS ]

o

10.

.Kanal kontrol

. Frekuensi

.Spasi kanal
.S5elisih duplex
. Jumlah total
.Kanal RF

kanal

RBS

.Daya output RF

.Antena Sistem

.Deviasi max.

Sinyal kontrol

11. Modulast data

12

.Keandalan kontrol

RF

BDO MHz band
BR5-845 (Rx)
B870-890 (Tx)

30 KHz (interleaved)

45 MHz
666 kanal

kontrotl
suUara

21

~kana)

~kanal
1 dari kanal

-Base stat.
-Subs.stat.

Tx
Rx

-syara
+
-data -

sinyal digital,

direct FSK
BCH code

21
645

(tetap)

45 W
3 H

Multiplexer max.
Multiplexer max. 64 kn!
12 kHz PM
B8 kHz FM

10 kbps dg
error correction code

(Bit Error Correct.
3 out of 5 majority decision

16 kni
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13.Kriteria handoff S/N dari kualitas GSAT

14. Handoff break 250 wms

15. Min Usable C/1 8-10 dB

16. Typical Ax sensiti- -116 dBm untuk 12 dB SINAD, athu
vity

-113 dBm untuk 20 dB SINAD

I1T1.2.1.2.2 Operasi Dasar pada sistem AMPS

-.Panggilan ke pelanggan telepon seluler

Dalam kesdaan standby seluruh jaringan telepop ini akan
terkunci pada kansal kontrol. Bila suatu sapt sentral
mengidentifikasi pesan panggilan (paging otrder) maksa
sentral melalui kansl kontrol antara sentral|l dan base
station akan menugaskan seluruh base station vyang di
E"’UﬁTAxg‘.
, ﬁ%ﬁOLM




bawah kontrolnya untuk
melakukan panggilan ke
melalui paging channel.
maka base station skan
channel untuk menunjuk

memilih kanal susara

( Supervisory Audio Tone).

baik berarti kansal

station meneruskan pesan unit pelanggan ke se
menentukan kanal yang kosong.
melakukan off-hook maka kanal

kanal-kanal yang kosong tersebut

dilakukan.

memanggil.

masing-masing sel

Bila

memberikan respon mels

kansal suarsa.

yvang kosong dan

sisp digunsakan.

.Pelanggan melakukan panggilan

Setelah unit

pelanggan

dipanggil dan telsh meneksn tombol

maka unit pelanggan melalui kanal akses

originating dari nomor yang dikirim

unit

akses

dan

memasukkan

Semusa

van

Base st

mengi

Bils SAT dikembali

Kem

Bila unit pela

akan

pembic

nomor

‘dislling

ke bas

Selanjutnysa base station memilih kanal suara

dan

menerusksnnya ke

menemukan nomor tersebut

penyambungan sesusi

Ba

2]

station. e

pelanggan kembali.

off-hook maka unit pelanggan akan pindah ke Kk

dengan
station

Bila

sentral.
maka

kansal

akan

nomor

sentral

mengirim

Bila sen

vang di

vang dipanjggil

~ Selanjutnys proses pembicarsan berlangsung.

ba

pelangg

P

akan

akan

SA
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e station
g dilayani
sn  standby
lui access
stion akan
rimkan SAT
kan dengan
hdian base
htral untuk
nggan telsh
indah pada

hrasan siap

vyang akan
send key’

melakukan
e station.
vang kosong
tral telah
melakukan
bilih base
T ke unit
telah

anal suars.
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The base station generates
o / §970, 6000, or 6030 Hz.

Call in progre1

SAT

s on a voice channel.
hd SAT combined.

Supervisory functions
in the base stations ~__
1, Evaluate a signalnoise
ratio lroT the returned SAT.
2. Monitor the S
RF signal strength.

GAMBAR 3.2°%
ILUSTRASI PROSES PANGGILAN PADA STB (

III.2.2 PENDEKATAN IMPLEMENTASI

III.2.2.1 Pemanfaatan Perangkat STB Seluler
Sistem telepon fixed cellular

teknologi seluler yang menggunakan frekuensi

seperti yang dipakai oleh telepon genggam

bergerak seluler. Beberapa feature dasar

25 1bid, hal.138. : -

AMPS )

memanfaatkan
radio, sama
btau telepon

dari sistim




52

telepon bergersk seluler tidsk ada dalam sistep telepon
fixed cellulsr. Misalnys fasilitss roaming dan | hand-off.
Hal ini Jjelas, karena lintssan radio dibuatg tetap.

Selanjutnya beberapa sub sistem terteftu dari

sistem telepon mobil dimodifikasi untuk penyesusa

sistem telepon tetap. Yang terpenting sdalsh

perencanasn penomoran dan pentarifan. Apab

sistem mengdabungkan pelanggan telepon

tetap, maks sub sistem dan pentari

penomoran

dapat digunakan untuk menangani kedus katagori

tersebut. Jika tidak, maka dapat dilakuksan tekni

untuk memungkinkan sebush sub sistem umum untu

pada kedusa pelanggan telepon bergerak dsn tetap

Gambar 3.3 menunjukkan blok diagram

telepon fixed cellular.

Dengan tersedianya jaringan telepon selu

pemanfaatan telepon bergerak seluler sebaga

telepon fixed cellular merupsksn satu salterna

menunjang pengembangan Jjaringan PSTN di dse

dengan Kkepadatan 1lslu 1lintas tinggi, misaln

Jaringasn MEA (Multi Exchange Area).
Pendekatan pertama ini merupskan

cars y

praktis, perangkat

vaitu dengan memanfaatkan m
sudah ada untuk stasiun-stasiun fixed cellulsar.
dapat menghemat ongkos pembuatan perangkat yang

tidsk diperlukan pemaksian spektrum frekuensi ba

shb

Lif
rah

g

png

lobil

baru,

ian dengan
sistem

ila suatu

bergerak dan

Fan harus
prelanggan
k tertentu

k dipakai

fersebut.

jaringan
fler, maks
i, sistem
untuk

urban

dalam

lebih
vang
Hal ini

dan

.
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BLOK DIAGRAM JARINGAN TELEPON FIXED CEL

Ada 2 prinsip dasar yang dapat digunakan,

Pertama, menggunakan unit telepon mobil yangd

LULAR

yvaitu

sudah ada

untuk dipasang permanen (disebut “"fixed" cellular

mobile).

-Pelanggan menggunakan telepon mobil tersebut seperti
menggunsakan telepon kabel biass.

-Pesawat telepon mobil konvensionsal vang dipakai
disiapkan dalam bentuk paket-paket yang terdiri dari
komponen-komponen elektronik yang berfungsi mengubah
handset seluler dan interface pengebelan menjadi satu

26)

., "Hughes Network Systems", Hughes Aircra
1882, hal.139,

ft Company, Maret




bentuk kompstibel dengan POT (Plain 0ld

-Diperluksn instalasi dsn pemeliharaan tambah
perlu instalasi perangkat mobil dan kabel
pelangdgan.

-Jiks menggunaksn antena lusr, maks diperl
pemasangan dan pemeliharsan tambahan. Tetap
relayanan dapat diperluas, ‘sehingga dapat
ketinggian base station, dan mungkin Jjugs
Karena ketinggian base station dasn jumls
dikurangi, maka biaya infrastruoktur menj

‘murah.

-Base ststion menyediakan daerah caskupan secs

untuk pelanggan tetap, dan tidak untuk

bergerak, sehingga dserah cakupsan telepon be
terpotong.

Ke dua, pelsnggan telepon tetap dijadik
relanggan telepon mobil yang dapat dipi

(disebut movable "fixed'" mobile).

-Dalam hal ini pelanggan diberi telepon tr

konvensional atau handheld sehingga biaya
lebih murah.

-Sistem movable ini mudash dibedakan dari tel
biasa, dan memiliki laju tarif yang berbeds
pula ruang geraknya dibatasi hanya di dalam
hal

dimans tersebut

dapat
membeli telepon fixed mobile yang murah untu

sebagsi telepon mobil konvensional.

‘mencegah pelanggan

54

Telephone).
A1, karena
pada sisi
bksn biaya
i jangksauan
mengurangi
Jumlahnya.
hnya dapat
nd i lebih
ra kontinvyu
pelanggan
rgerak biss
B 1

seperti

ndah-pindah

ansportable
pkhir akan
cpon mobil
pula. Lagi
S5el rumah,

dari

k dijadikan




-Aplikasinya biasanya untuk daerah rural d

operator-operator di daerah metropolitan

menyediakan roaming yang masuk daerah tersebu
ini mudsh untuk dilasksansksan jika adsa
vang melaysni daserah rural dan urban sekaligus

ada lebih dari sstu perussahsan yang siap,

digunakan hardwsre yang sams.

Transceiver pada STB vyang diletakkan d

pesawat telepon, pada fixed cellular ditempatkan

vang melsyani sekelompok pelanggan, kemudisan

ke masing-masing rumah dengan kabel. Pelangg

menggunaksn pesswat telepon bissa untuk mengopersa
Kapasitas MSU mencsaspai 96 sst.
Sentral switching yang digunakan dapat dip

beberapa tipe, misalnya Siemens (Jerman), NEC

atau AT&T (Amerika) dengan kapasitas yang besar.

Sistem ini beroperasi pada pita frekuens

vang dialokssikan untuk jaringan telekomunikasi

bersifat tetsp. Dengan demikian tidsask d

pemakaian spektrum frekuensi baru. Pita

tersebut selebar 10 MHz, yaitu dari 825

(penerimaan base station) dan 870-880 MHz (pengir

station).
Beberapa faktor perlu diperhatikan
memanfaatkan perangkst mobile c¢cellular sebagsd

cellular.

Pertams,

jika stasinn-stasiun tetap telal

maks

55

an untuk
untuk
t. Hal

satu pé¢rusahaan

Jika

dapat

I setiap

di MSU

disgmbungkan

hn  cukup

sikannya.

ilih dari

(Jepang)

i AMPS-A
PSTN dan
iperlukan
frekuensi
835

iman base

dalam

i fixed

menjadi

MH=z




maka pelayanannysa
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bagian dari sistem mobile, dapat 1lebih
ekonomis. Hal ini karena sistem mobile menyediakan basic
infrastructure yang dibutuhkan stasiun tetap.

Ke dua, sistem mobile masih terus dirandang untuk
menyehpurnakan performance sistem, dan hal |[ini akan
mempengaruhi performance sistem fixed Sebaggi contoh,

sistem mobile seluler dengan Carrier to Interfel

sebesar 18 dB psada satu  sel, menyediakan

performance yang mungkin untuk level

mobile, tetapi tidsk sesuai untuk level pener]

fixed cervice (10 dB)._ Dalam hal ini link radig

9

~3

penerimg

ence Ratio
atu level
lan  sistem
maan pads

b merupakan

bsgian dari jaringan telepon dan digunskan dissamping kabel

agar lebih ekonomis.
Faktor ke tigas adalah bahws sistem selulg

dioptimalkan untuk pelanggan dengan trafik

0.02 Erlang, sementars pelanggan telepon tetap s

dan 0.09 Erlang.

III.2.2.2 Merancang Sistem Fixed Cellular Baru

Dalam hal ini pengoperasiannya dapat

terpadu dengsan sentral-sentral lokal

memerlukan spektrum frekuensi baru.

PSTH,

r biasanya

remdah yaitu

intara 0.05

dilakukan

tetapi

Atsu dengan caras ditumpangkan pada jaringan telepon

mobil seluler (MTS80) vang sudah ada, sehingg

frekuensi yang sudah ads dapst dimanfaatkan.

Untuk itu diperlukan interface untuk mel

s

perangkat istem fixed cellular (yang melij

b spektrum
nghubungkan

buti base
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station, sentral switching dan unit pelanggan) |ke santral
PSTHN atau sentral MTSO.

I1I.2.2.2.1 Jaringan Fixed Cellular Baru
Penerapan fixed cellular pada apartemen, hotel dan
kampus dapat dilihat pada gambar 3.4. Kelompok pelanggan
dihubungkan dengan MSU (Multi Subscriber Unit) ke sistem
seluler yang digunsksan. MSU dapat menampung | sampai 96
pelanggan. Unit pelanggan berupa pesawat telefon biasa.
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GAMBAR 3.4.(b)Z”
PENERAPAN FIXED CELLULAR DI KAMPUS
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Fasilitas-fasilitss yang ditawarkan, antara lain

.Pelayanan yang fully digital untuk mendukung

telepon tetap msupun bergerak.

.Pelanggan tetap dapat berupa telepon dengan m

atau wireless.

.Pelanggan bergersk dapat dilayani dengan

seluler digital mutakhir.

.Dengan teknik akses TDMA dapat dicapai

dan kualitas pelayanan yang baik.

27)

Ibid, hal.140-141.

pelanggan

rdia wired

teknologi

.Disediskan fasilitas pelayanan untuk kesdaan darurat.

hilai cost
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GAMBAR 3.5%8?
ILUSTRASI SISTEM FIXED CELLULAR DIGITAL
Sistem fixed cellular digital yang |menggunakan
teknik akses TDMA dapat memperbsiki performanée sistem.
Sistem ini terdiri dari sub sistem - sub sistlem sebagai
berikut
1. Sub sistem transmisi radio (RS = Radio Sub sfystem).
2. Sub sistem switching (MSC = Mobile Switching| Center).
3. Sub sistem operasi dan pemeliharasan (Operation &
Maintenance).
4. Sub sistem stasiun dasar (BTS = Base Tlkansmission
Station).
5. Sub sistem kontroler base ststion (BSC = Bake Station
Controller).
28
Ibid, hal.?73.




Feature sub sistem radio (RS

HWR |

MSC]
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BSC

|||Hﬂ[:[:gﬂﬁ|1'[:] Iﬁllﬁl[:g [:][:H:]

FIXED SUBSCR!BER FIXED SUBSCRIBERS

GAMBAR 3.82%)
HIRARKI SUB SISTEM DALAM SISTEM FIXED CE

.transceiver berfungsi mode banyask (multi mod
.mendukung standar transmisi dan data yang be
.menggunakan remote control

.efisiensi frekuensi

.memiliki kemsmpuan kapaéitas tinggi (dengan

.perlahan-lahan akan berevolusi ke sistem mid

=)

Ibid, hal.r?B.

LLULAR

e)
rbeda

TDMA)

rocell.



Feature sub sistem switching (MSC)

Feature sub sistem operasi dan pemeliharaan

Feature sub sistem base station (BT

Catstan

.fungsi dan kapasitas tinggi

.mudah untuk pengembangan dsn renyesusaian
-memiliki fungsi-fungsi bersneks ragam

.disusun dari modul-modul hadrware dari berbagai
.operasi dan konfigurasi semus radio terpusat

-menggunakan interface yang sandal pada pelanggan

.menyediakan sebuah sel

-antensa penerima pada pelanggan dengan tipe dive
.ada pilihan amplifier kanal tunggal atau kansal
.combiner ksnal untuk pengiriman bersifat auto t

.arsitektur transceiver umum sebagai berikut

dengg

lain (smooth expansion)

memiliki kemampuan mengisolasi kerusskan

[l

data base terdistribusi.

omni dan sektor

pembagian sel dalam sektor-sektor

¥ software dikonfigurasikan untuk mode transn

berbeda-beda
¥ pemrosesan pada DSP didasarkan pada mode tran
* modul-modul berbentuk susunan blok-blok
* kemampuan multi ksnal.

masing-masing base station disediakan u

antena pemsancar.

n

tunggal
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sistem

tipe.

dari
rsity
banyak
uning
isi

yang

Emisi

ntuk satu
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-.feature yang diberikan maintenance base station

% downloading dari seluruh software kontrol dap DSP ke

mikroprosesor/DSP untuk mengijinkan fleksibilitas

dan pengembangan maksimum di masa mendatang
* monitor dan kontrol menawarkan kontrol

melalui masing-masing kanal yang berupa,

-level daysa

-alokasi frekuensi

-mode transmisi

-isolasi kerusakan

-in-service/out-of-service/maintenance

~status/data statistik

¥ terminal monitor dan kontrol bersifst lokal

X pemilihan multiple loopback untuk isolasi k¢

* kontrol redundansi dan dlasrm otomatis unty

komponen.

Fungsi kontroler base station (BSC)

.untuk pengkodean suara mode digitsal

.mengunakan protokol interface melslui udarg

panggilan)

.untuk pemrosesan handoff (monitoring kualitas
.merupsakan interface antara BTS, MSC dan OMC

.kapasitas lebih dari 240 panggilsn aktif

(misalnya analog, digital, microcell).

terpusat

rusakan

k seluruh

(kontrol

panggilan)

.mengisolasi switch dari perubshan dalam nfode radio
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GAMBAR 3.7°°)
ARSITEKTUR O & M PADA BSC

Interface operator jaringan
-.dibuat untuk menyediakan akses 1lokal seb

untuk remote access dalam operasi terpusat
-.interface untuk pelanggan yang bersifat graf
menyediakan interface yang berorientasi

graphics bagi operator untuk membentuk

sistem, memonitor dan mengontrolnysa

30
0 Ibid, hal.103.

aik mungkin

ikal, vyaitu
window dan

konfigurasi
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-.interface saluran komando, vyaitu inferface terminal
asinkron untuk komsndo operator dan digunakan untuk
remote dial-in dan terminal maintenance lokal

-.perlindungan akses, meliputi nama dan passw¢rd serta
tipe operator.

Terminal pemeliharaan lokal

-.merupakan software mansjemen instélasi untuk
menggantikan petugas lapangan dalam instalasi gite sel

- .mampu mendiagnosé beban ke transceiver

-.alarm kedudukan sel ditampilkan di tempat itu juga

-.mampn merekam ke dalam BCP

-.ditempatkan pads keduduksan sel tersebut.

Peta geografis

-.menampilkan keadaan geografis dari kedudukan sgl

-.menawarkan zooming (bentuk secara besar/detail]d

-.menyediskan displsy kode berwarns dari 1lpkssi sel
masing-masing untuk memberitahu operatolr dalam
menyeleksi adanys alsrm peralstan, lingkupgan dan
kerusakan komponen

-.operator dapat menampilkan representasi grlafis dari
kedudukan sel. Selanjutnya akan memilih Konfigurasi
yéng sesuai atau tampilan status BCC secara deltail

- .pengkodean berwarna didassrkan pada pembebaran trafik
dan parameter lain.




ITI.2.2.2.2 Integrasi dengan PSTN

Integrasi di sini dimaksudkan sebagai p¢d
antara sentral telepon seluler dengan sentral ts
jJaringan PSTH. Kedudukan hubungan ini berada ps

primary trunk exchange.
MTSO memiliki fungsi-fungsi switching ds
untuk sisi PSTN maupun unit pelanggan seluler.

adanys beberaps kriteris sebagai berikut

.memiliki fleksibilitas dalam menyesuaikan peng

pentsripan dan program data basenya (man]

communication),

.rerencsnaan vang modular baik software msupun

65

nggabungan
lepon pada
da tingkat
n kontrol

Diharapkan

ymoran dan

machine

hardware,

sehingga optimum dan ekonomis pada tashap| awal dan
tahap-tahsp pengembangan berikutnys.
Integrasi jaringan telepon fixed cellular dengan

telepon tetap PSTN dengan interfasce melalui trui

ik exchange

(sentral tandem) karena untuk memanfaatkan fasilitas vyang
sds psada sentral tandem dsn untuk menangani tyafik vyang
tinggi untuk pelayanan telepon fixed cellular.

Sistem telepon fixed cellular dihubungkan melsalui
MTSO dengan interface antara MTSO dan sentrpl tandem.
Media yang digunakan adalsh trunk 4 kawat seperti vang

digunakan pada sentral tandem.
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GAMBAR 3.8
SISTEM FIXED CELLULAR TERINTEGRASI DENGAN PISTN

Sistem Penomoran

Penomoran untuk pesawst pelanggan dsalam | jaringan
STB mempunyai konsep umum yang sama dengan penomdran Vyang
digunakan untuk pelanggan jaringan PSTN. Setiap pesawat
pada jaringan STB dicirikan oleh nomor yang terdiri atas 8
digit, sesusi dengan CCITT Rec.E.213.

Dalam menentukan sistem penomoran ada| hubungan
dengan struktur hardware dari sentral PSTN. Untuk itu
sistem penomoran dibuat sefleksibel mungkin,| sehingga
meskipun sds perubahan pada hardware di trun} sentral

tidak akan banyak berpengaruh.

31) George Cathoun, “Wireless Access and The Local Telephone Netyork"™, aArtech

House Ilnc., London, 1982, hal. 478.
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Pada sistem mobil seluler ada 3 metode pgenomoran

vang dapat dipakai, yaitu

1.Ares Unsppointed method

OAB - xxxxxxx (082-4118123)
——

no STB

sccess code untuk STB

-metode ini memiliki kapasitss mencapai 10.000.0Q00
-memungkinkan special charging, baik untuk gelanggan
telepon bissa maupun pelanggan STB
-data link antar MTSO untuk remote file asccess harus ada
(mahal)
-banyak modifikasi hardware, routing dan charging pads
sentral telepon yang existing
-investasi tinggi
-cocok untuk sistem STB dengan kapasitas langgapan besar
—sistem idesl, tapi coin box tidak dapat befphubungan

dengan pelanggan STB

2.Area Assummed method 1

OAB - CD - xxxxx (082-31-41161p

no pelanggan_l———-surabaya

area code

sccess code

-kapasitas mencapai 100.000

-harus diketsahui keduduksn srea palsnggan STB (digit CD)




~-special charging
-ada modifikasi untuk routing dan charging pada s
-data link untuk MTSO tidsk diperlukan (ekonomis)
-cocok untuk kapasitas sedang

" —coin box tidak dapat menghubungi STB

3.Area Assummed method II

OAB - CD - xxxxXx (031-51-41161)
L————-——-——no pelanéggnmL———tanc

area code

-kapasitas mencapai 100.000
~harus diketahui lokasi pelanggan

—harus diketahui asrea STB yang hendak dituju

tanden surabays

68

entral

em

-special charging untuk pelanggan telepon bissa tidak

bisa dilskukan
-data link antar MTSO tidak perlu (ekonomis)
~-tidak ads modifikasi di sentral telepon
-metode ini lebih ekonomis dibandingkan kedua

sebelumnya.

Metoda Pentarifan (CHARGING)

Pada sistem telepon seluler tarif vyang

dibsyar oleh pelanggan didasarkan pada jaral,

metode

harus

asal

panggilan dan Jjuga dihitung berdasarkan lamanya waktu

pembicaraan.




69

Ada dus metods yang umum dipakai untuk pgntarifan

telepon STB, yaitu

1.Toll Ticketing Charging
-Hetode ini menggunakan sistem LAMA (Local Automatic
Message Accounting). Dsata setiap hubuhgan dirdg¢kam pada
magnetic tape (data waktu pembicarsan, setfing up,
clearing, tipe hubungan dan jarak sntar pelandggsn yang
saling berhubungan).
-Hemungkinkan pencatatan ysng teliti untuk |charging
maupun dats statistik dari trafik setiap panggllan.
-Mahsl, tspi fassilitss yang diberiksn cukup sndgl.
-Perlu modifikasi hardware sentral.
-Bila jumlash MTS0 lebih dari satu diperluksn link antar

HTSO.

2 .Metoda Pulss
~-Perhitungan didasarkan pads jumlah pulssa selamsa
hubungan, vang dilakukan oleh pulse counter pada
sentral telepon biasa vyang menghubungksn pelanggan
telepon seluler dengan pelanggan telepon tekap atau
antar pelanggan telepon seluler itu sendiri.
-Waktu tisp pulsa bergantung jarak dan jumlah pplsa.
-Direkam dalam magnetic tape.
-Sams dengan charging untuk telepon biasa.
-Lebih memudshkan operstor karena lebih sederhaha, tidak

perlu perslatan tambshan.




IT1TI.2.3 PROSEDUR PERENCANAAN SISTEM

Perencanaan sistem telepon fixed cellular

adalah implementasi awal sistem, sehingga harus h

untuk menghindari masalsh-mssalah yang timbul p4§

mendstang, terutsma untuk kontinuitas

menjamin
pada tahap berikutnya.

Kriteris-kriteris yang harus diperhatikg
mengembangkan sistem fixed cellular di masa mendsaf
-.kapasitas pelayanan yahg mencukupi kebutuhan
-.efisiensi dalam pemsksian spektrum frekuensi
-.aspek ekonomis sistem (low cost).

Untuk ditempul

itu prosedur yang harus
sebagai berikut

.perkiraan kapasitas subscriber
.estimasi distribusi trafik pada dserah pelayanar

.estimasi jumlsh Base Station yang berdasarkan p4

untuk mencakup seluruh daerah pelsyanan dan m§g
lokasi sel
-.perencanasn coverage sres masing-masing sel
—-.perhitungan jumlah kanal vang dibutuhkan.

Untuk menjamin jumlsh kanal radio yang
maka masing-masing kanal radio ditentukan untuk
secara permanen.

Apabila nomor ksnsal fadio vang siap pakél

diduduki) terbatas, dapat digunakan dua pendekatar

dengan menggunakan trunk untuk memilih kanal ys

rakai (bebas), atasu dengan menggunakan kanal set |
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sifatnya
ati-hati
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inisiasi panggilan untuk ditransfer dan dibawa k

suara yang telah ditentukan.

Pemanfasatan kanal-ksnsal radio

yang

tersebut secara efektif dan efisien, dslam bentuk

guns-ulasng frekuensi dan

( fregquency reuse) .
pemantauan kanal-kanal bebas, serta teknik pendud
Fungsi-fungsi sams sistem

kontrolnysa dengan

bergerak‘seluler.

Konsep pendayagunaan efisiensi kansal frekue

meliputi

- .pengurangan faktor interferensi antar kanal

4

q kanal

-

terbatas

teknik
teknik
hkannya.

telepon

hsi juga

-.perbandingan dari sinyal pembawa yang diinginkaq dengan
interferensinya (Carrier to Interference Ratio)
- .pemisahan sel (cell splitting).

Selsin itu terdapat beberaps hal yang perlu
diperhatikan agar sebagian besar nomor pelangggn dapat
dilsyani dengsn kuslitas yang baik, yaitu
- .berapa jumlah pelanggan dapat dilayani dalam jam sibuk
- .berapa jumlah pelanggan yang dapat ditarik dalap sistem

ini (perkiraan demand)
- .berapa jumlah kanal frekuensi yang dibutuhkan.
I1I.2.3.1 Penentuan Kapasitas Subscriber

Dalam market study beberapa sistem telepon seluler
diperoleh gambaran Jjumlah pelanggan vang renderung
mengikuti grafik y = ax + b, dimana a faktor pejrtumbuhan
dan b initial demand. Akan tetapi dapat juds berbentuk




lain tergantung 1sin

antara

harga Jjusl

pelayanan,

keandalan, dan tarif. Untuk

berbeda mempunyai kapasitss yang berbeda pula.

ITT.2.3.2 Perencanaan Daerah Pelayanan

Daerah pelayanan merupsakan gabungan

cakupan beberspa sel vyang sads dalsm sisten.

teoritis telah banysk model kelompok sel yang

keunggulan-keunggnlan tersendiri. Tapi distribusij

vang sebenarnys tidak mengikuti kehomogenan pq

Jadi dikataks

dimodelksan secars teoritis. bissa

s

pola el vyang direncasnskan nantinya akan I

improvisasi sesuai dengan distribusi traf

diestimasikan. Karena bila hal ini tetap dir

selain tidak ekonomis jugas tidak efisien. Misal,

sel yang kepadsatan trafiknys cukup semen

tinggi

lain dengan trafik vang rendah sekali

masing-masing sel tersebut mempunyai kapasita

Selsin itu kondisi topografi dan geografi

lokasi tidak homogen.

II1.2.3.3 Distribusi Trafik

sistd

prod

dari

m, mutu

uk vyang

daerah

Secars

hempunyai

trafik
bla yang
in  bahwa
nengalami
|k vang
baksakan,
ada satu
Lara sel
padahal

e

3 sama.

masinmg-masing

Distribusi trafik didasarkan pada xepadatan
populasi penduduk, kepadatan lalu-lintas di jslpn raya,
atau kebiasaan pemaksi telepon pada suatu lokasi.

Diperlukan estimasi pada daerah-dserah tersebut.

Daerah dengan kepsadatan trafik 0,03

Erl/subs




meliputi

.kawasan CBD (Central Bussiness District)
.kawasan industri

.kawasan perdagangsn.

=

Dserah dengan kepadstan trafiKi:EJOZS Er
.seluruh daerah selain yang telah tersebutwai"ata

.ada kemungkinan dengan kepadatan trafik lebih

stau lebih tinggi, tapi karena sebagian besar bg

luar kota yang aksn dilsyani oleh sel yang m

cakupan lebih luas, maka kepadsatan trafik dapat]

rata-rata.

I11.2.3.4 Pemilihan Letak Base Station

Pemilihan didasarkan pada lokasi sentral

telepon PSTN vyang ada. Hal ini dimsksudkan

memanfaatkan fasilitass yang telah ada di sentral

tersebut, seperti tower, power supply, dan 8ppProag

mengingat untuk lokasi dalam kota bila harus

perangkat-perangkat tersebut akan memskan biay

sangat mahal.

Pertimbangan 1lain dslam menentukan 1loks

station adalah berdasarkan pada daerah caskupan y3

dilayani, yang dalam hal ini tergantung pads g

wilayah kota tersebut. Misalnya jika susatu kota J

dilayani dibsagi menjadi tiga wilaysh maka diperlul

base station asgar bisa mencakup keseluruhan wilayj

Ing

l/suﬁé”?t
s

rendsh
rada di

empunyai

dibuat

-sentral

untuk
-sentral
h 1link,
membeli
a yvang
si base

akan

embagian

rang akan

an tiga

b h .




ITX.2.3.5 Pemilihan Letak Sentral Seluler

Seluruh base station disambungkan ke sen

dengan menggunakan spproach 1link. Sentral

berfungsi sebagai pengontrol utama, penghubung (i
antara telepon seluler dengan telepon tetap.

Kedudukan sentral setingkat dengan prima

center pada hirarki Jjaringan telepon,

menghasilkan kapasitas maksimum dan probabilitas

rendsah, sentral tersebut disambungkan ke sentral

Karena sentral seluler dan tandem memerluksan il

maka aksn sangat ekonomis bils 1letak  sentral

dijadikan satu dengan lokasi tandem.

I11I.2.3.6 Menentukan Daerah Cakupan (Coverage Aref)

Untuk menentukan dserah cakupan masing-ma

perlu diketahui topografi daerah yang skan dilayal

tiga katagori daerah, sebagai berikut

-.daserah perkotsan (urban area), dibagi menjadi

~.high density area, yaitu daersh dengan gedu

pencakar langit dalam jumlah dominan. Missly

London, Singapura, New York, Sidney, dan lain

-.medium density srea, misalnya CBD Manils,

Bangkok, dan lain-1lain.

-.daerah pinggiran kotsa (sub urban ares), vyait

dimans gedung-gedung dengan ketinggisn lebih

lantai, terdspat dalam jumlah yang kecil saja.

-.daerah pedesaan (rural ares / outer sub urban

sehingla

L

tral ini

11 sini
nterface)
ry  trunk
untuk
of loss
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hterface,

tersebut

ing sel

i, Ads

hg-gedung
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daerah dengan kondisi campuran antarg pemukiman,
pertanian dan tanah terbuksa (open aresa).
Distribusi trafik juga perlu dipertimbangkan untuk
menentukan daerah cakupan tersebut. Hal ini dapsat
dilakukan dengan membagi beberapa sel dimana masing-masing
sel mempunyai kepadatan trafik sesuai vang ditentukan.
Dari tabel 3.3‘daerah cakupan untuk daeréh urban
dibatasi oleh level peﬁerimaan sinyal sebesgdr 55 dBuV/m
dengan kepadatan tinggi (high density) darn Jenis unit
pelanggan hand held. Satuan dBuV/m menunjukkan ukuran
kerapatan days pada suatu titik tertentu,l] yaitu beds
potensial yang melewati jarak 1 meter dari |ruasngan yang
diukur ke arah propagasi dan di dalam arah antena yang

ditest, didefinisikan sebagai berikut

dBuV/m = 20 log beda potenflgikggégygtl 1 meter

TABEL 3.332)
DAERAH CAKgEég_QNTUK_KONDISI7¥§HGHBEFBEDA
AREA _ RECOMMENDED FIELD STRENGTH
.~ Urban CBD 55% dBuV/m average
Suburban 39 dBuV/m average
Rural ) 34 dBuV/m average

32)
Cellular Radio Group Tralning Session, "Planning and Oesign of Cellular

Radio Including Rural Applications", International Telecdmmunication Union,

and The Directorate General of Post and Telecommunications, Jakarta, 1988,
hal.10.
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I11.2.3.7 Jenis Pelayanan bagi Pelanggan
Pelayanan yang diharapkan memiliki keandalag tinggi
dengan penerapan teknik-teknik yang menghasilkan| sistem
accessability pada saat-saat trafik puncak (peak |traffic
hours). Pelayanan yang diberikan kepadsa pelanggan|yaitu
1.Pelayanan telepon bergerak.
Pelayanan ini dapat diberikan kepada kendaraan bergerak
pada umumnya yvang tercakup dalam zone radio. Feature
vang disediakan berupa special number service, aptomatic
call transfer, dan lain-lasin. Aspek teknis dan fpkonomis
dapat dilakukan dengsan mempertimbangkan
- kondisi geografis dan kepadatan trafik (high | density
traffic sampai low density traffic). Behingga
diperlukan flexibility‘ dalam perencanaan sistem,
khususnys untuk pengaturan cell size (dan [Eentrsal,
bila kepadatan trafik memungkinkan pemaksian lebih
dari satu sentral) bagi pusat kota dan =zone | ekonomi
atau CBD (high density traffic), dalam kots| dengan
trafik vang tidak terlalu tinggi dan 1luar kota (low
density traffic)
- fleksibel dalam perencansan software sehinggla dapsat
menyesuaikan penerspan kebijakssnaan penomdran dan
pentarifan (charging)
- modularity dan expandsbility (bersifat moddlar dan
mudah untuk pengembangannya)
2.Pelayanan telepon tetsap.

Cocok untuk tempat yasng termasuk cakupan rgdio dan
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daserash yang belum memiliki jaringan PSTN. Dsalam hal ini
telepon tetap tidsk boleh menjadi unit mobil. Jenis
pelayanan ini menyediakan feature antara 1lain| telepon
coin, special number service dan automatilc call
transfer. Optimasi dapat dilskukan dengan mgnentukan
kategori charging yang berbeda antars telépon mobil
dengan telepon tetap.
3.Pelsyanan semi portable.
Dimana pelanggan menggunskan handheld ddn unit
transportable (shoulder type). Pelsysangn padsa
daerah-daersh yang tercakup oleh zone radio ygng ada.
Diperlukan pengsaturan kategori charging dan fasilitas

battery saving.

I11.2.3.8 Perencanaan Jumlah Pelanggaﬁ

Kebutuhan jumlah pelanggan menunjukkan suatu ukuran
yvang skan dipakai untuk menentukan berapa banyak pelanggan
yvang akan disediskan dalsm suatu sistem dan berapp tinggi
tingkat kepadatasn trafik yang akan dibangkitkan. |Hal ini
merupakan dassr dari seluruh perencanaan jaringan| telepon.

Volume dan distribusi geografis dari kebutuhan
trafik dapat dihitung dengan menggunskan data Hemografi
seperti distribusi populasi pendunduk, distribusi| pemilik
mobil, distribusi level pendapatan, distribusi [kebutuhan
telepon, dan lain-lain. Dari hasil prediksi | tersebut
dapat dipakai sebagai 1langkah awal dalam perencanaan

salursn untuk suatu dserah dimana telepon seluller belum
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ada (virgin).

Jumlsh calon pelanggsn telepon seluler dapat
diperkiraksn dari jumlah kebutuhan telepon tetap,| vaitu
dengan mengambil asumsi 1% dari jumlsh kebutuhah telepon
tetap adalah calon pelanggan telepon seluler.

Model yang digunakan adalah model 1lokasi sentral,
vaith suatu model deret waktu baik linier maupun
eksponensial yang diterapkan pada masing-masing gentral,
sehinggs diperoleh jumlah kebutuhan telepon masing-masing
sentral pada waktu tertentu. Dalam peramaldgn ini
pendekatan global dilakukan melalui pengembangar model
dengan menggunakan variabel-variabel jumlah pgnduduk,
pendapatan perkapita, Jjumlah pelanggan‘yang ada danp tarif
telepon, sehingga hasil peramalan cukup akurat. Dengan
model ini didapat jumlah kebutuhan telepon untuk
masing-mssing sentral, kemudian dijumlahkan sehingga
diperoleh jumlah total kebutuhan telepon seluruh | sentral
dalam kswasan suatu kots. Untuk telepon fixed rellular
ini dismbil 1% dari Jjumlah total tersebut. Untuk
mengatasi faktor-faktor yang tidak terduga maka Hitambah
30% dari hasil tersebut.

Pads akhirnya peramalan ini hanyalah suatu
perkirasn teoritis. Banyak hal vang mempengaruhi
keakuratannya seperti data stau informssi yang dLgunakan;
baik internal maupun eksternal. Ketepatan dari gerkiraan
ini lebih bisa dilihat sebagai hasil pendekafan dari

berbagai hal pula, antara lain Jjasa pemasangan |[telepon,




pelayanan perusahaan terhadap relanggan, k

perusshsan dan lain-lsin. Fsktor lain

berpengaruh ialah perubahan tarif yang sangat ting

sifatnys berupa sstu lonjakan. Untuk menge

diperlukan beberaps pengamatan perilaku konsumen,
kepekaan harga permintaan dan sebagainys.

Selsin masalah penentuan Jjumlah pelanggan

dipertimbangkan juga trafik pelanggsn. Trafik

0,01 ssmpai 0,03 Erlang dipandang cukup wmemad

ditinjau dari segi pelsyanan maupun segi ekonomi.
trafik rata-rata per subscriber ditentukan oleh k
dan cars-cara pelanggan dalam menggunakan telepon.

Ada batas-batas tertentu bagi suatu sistem

nilai trafik yang diberiksn masih memungkinkan ke

investasi. Harus dihindarkan adanya desain sistem

jumlah pelanggan sedikit tapi trafik tinggi, Lkare

sistem telepon seluler berarti akan menaikkan juml
radio yang tersedia stau mengurangi jumlsh langgan

Bila biaya setiap panggilan tetap sama, mal

jual yang dibebankan pada calon pelanggan akan

Untuk alasan inilah perencanaan sistem dan

ekonomi menentuksn bahwa trafik yang cukup optimun

sebesar 0,025 Erlang. Untuk lebih jelasnya dapat

gambar 3.9 yang menunjukkan hubungan antara Jjumls

dan jumlsh subscriber untuk trafik 0,05 ; 0,025 ;0

Dari gasmbar tersebut trafik/subscriber s4g

adalsh rendah, tapi dengan jumlah kanal radio vy3§

yang
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maka jumlah pelanggan yang dapat dilayani 1lgbih besar,
sehingga penggunaan frekuensi msakin ekonomis. Contohnya
bila sistem mempunyai kanal sebanyak 128 kanal, maka untuk
trafik 0,05 ; 0,025 dan 0,01 Erlang, jumlah pellanggan yang
mampu dilayani berturut-turut adalah 2480 ; 5000 dan
13.000 (perkiraan yang 1lebih teliti akan nenghasilkan
Jumlah yangllebih besar karena garis lurus pgada grafik

adalah hanya pendekatan).

m‘ provakility of Lo + 0,05
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Jika kondisi pelanggan telepon seluler (a) dan (b)

serta kondisi sistem (c¢) diketshui, maks trafik/subscriber

dapat dihitung sebsgai berikut

a xb x c x 1/60 Erl.

dimans : 8 = rata-rata terjadinys panggilan/hari
b = rata-rata lama pembicaraan (menit)
¢ = tingkat konsentrasi pada jsm sibuk

Namun kondisi trafik tidak sama untuk setiap
sehingga perlu optimasi secara teknis atau

pertimbangan ekonomis.

III.3 KARAKTERISTIK SISTEM FIXED CELLULAR
Karakteristik dasar untuk pemakaian

bergerak seluler sebagai fixed cellular meliputi

- karskteristik dasar kanal suara

-~ fasilitas pelasyanan

- teknis operssionsl

- keandsalan

- kapasitas trafik - GOS

- lebsr bidang frekuensi

- catu daya

- sistem modulasi

ITI.3.1 KARAKTERISTIK DASAR KANAL SUARA

Untuk menghasilkan sistem telepon seluler ¥

lokasi,

dengan

telepon

ang bsaik

maks dibutuhan kanal-kansl kontrol yang digunakgn untuk




pensinyaiah antara peralatan pelanggan dan si
fEenggambaran lengkap dari kanal susa

spesifikasi dari parameter-parameter kanal su

berikut

- gangguan pada rangkaisn (circuit noise)

- tanggapan frekuensi (frequency response)

- waktu tunda sampul (envelope delay)

- gangguan impuls (impulse noise)

- stabilitas penguatan (gain stability),

demikian juga seperti impedansi, rugi-rugi bsg

loss), keseimbangan (balance) dan lain

interface.

Semua parameter di atas adalah penting,

akan dikaji di sini hanya gangguan rangksi

noise).

I1T1.3.1.1 Penampilan Noise pada Radio Seluler

Sistem radio seluler bergerak, bias

mengkhususkan level noise tertentu dalam bent

Pensmpilan kanal dispesifikasikan dalam be

Opinion Scores (MOS) yang merupakan tingkat ke

diekspresikan oleh sekumpulan pemakai un

rangkaian yang diberikan.

Untuk aplikasi pelayanan tetap (fixe

digunakan harga mutlsk (sbsolut) dari paramet

rangkaian, seperti level noise, respons fre

sebagainya. Hypothetical Reference Connection

Intuk

82

stem  radio.

ra meliputi

arsa sepertil

1ik (return

-lain pada
tetapi yang

an (circuit

anya tidak

nk  absolut.

Mean
puasan, yang
tuk sebuah
d service),
er-parameter
kuensi, dan

s (HRC) Jjuga




mengalokssikan noise yang diijinkan untuk berba
dari sebuah rangkaian yvang belum pernah diba

mobil seluler.

Sistem radio seluler analog ménggunakan

dan companding. Pada sistem mobil, penampi

(performance) umumnya dipengaruhi oleh fading y

secara cepal akibat gerakan pelanggan. Pada si

lintasan radio pada dasarnya didefinisikan sts

komparatif dan terpengaruh sedikit dari fadin

mengatasinya, dapst didesain sesuai dengan prin

operasi dasarnya. Di sntaranya dengan mengguna
pengarah (directional) untuk stasiun pelanggan
dapat menaikkan penguatan sistem dan membantu

efek interferensi.

BerdaSarkan laporan, dalam keadasn man

fading, level

sinyal yang diterima  ting

interferensi) level noise dalsm range 1.000 sam

- -8

pup (10™° watt = -B0 dBm sempai 10 watt

adalah harga rata-rats standar dari radiobselul
Companding, secara umum digunakan untuk
pengaruh noise sahpai ofde 10 dB satau 20 dB,
noise rangkaian steady state menjadi 100 sampai
untuk keadasn Terlihat ba

vang sama.

“keuntungan" 10 dB (perbaikan level pengaruh n
diasumsikan untuk perencanaan tujuan dan
efek-efek yang mungkin timbul pada penggunaan

secara seri untuk sustu jaringan.
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111.3.1.2 Local Loop Noise Performance
iambaran adanya performance noise pag

dikemukakan untuk sistem analog. Sebagai

mengijinkan antara 100 sampai dengan Si

hutungan ke sentral lokal. Hal ini

sasarannys adalah terwujudnya

pelayanan yang baik untuk daerah urban. Se

membust batas daya noise sebesar 350 pwp

sejauh YU km dan 500 pwp untuk saluran 1(

tada kenyatasnnya level noise pada ugumnysa

4.UUY sampai 10.000 pwp, sedangkan pemakal

hanya untuk keperluan teoritis. Untuk hubup

idaerah rural, menggunakan 1.000 pwp (noise 1

jsringan nasional), sesuai dengan CCIR Rec.!

Yistem Narrowband ¥M seperti pada md

penyedigan
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a local loop

contoh, HRC
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untuk s=ssaluran
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sebesar
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gan trunk pads

angkaian dalam

FA3-1.

ybil cellular,

menawsrkan performance yang memungkinkan ¢ntuk sejumlah

penerapan, namun dibatasi oleh noise inhersg

sistem tersebut. Oleh karena itu disainnya

bagi daerah dimana noise peralatan sisa dap

ksrena Lidak banyak berpengaruh dibandingkam dengan

vang idisebabkan oleh interferensi dan fa
jamak (multipath fading).

Teknik wideband pada sistém TDHA
Mulﬂiple Access) menawarkan performancev
irata-rata 1U0 sampai '200 pwp), sepert}
digital yang menggunakan standar PCH
Mevdlnlstion) dengan pengkodean A & U

'n  sisa  dalam

diperuntukkan

bat diabaikan,'

1

nolg

ding 1lintassan

Time Division

noise rendah-

pada sisten

Codes
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I1I.3.2 FASILITAS PELAYANAN

Pelayanan vyang diberiksn pada dasarnyp untuk
hubungan telepon kabel biasa. Pada kenyataannya | berbagai
macam pelayanan tambahan terus dibutuhkan, misalnya untuk
daerah rural dsn remote area dibutuhkan adanya|l telepon
umum (pay phone), di samping itu juga fasilitafp telex,
facsimile, dan berbagai macam pelaysnan komunikaki dats.
Hal ini menggambarkan perlunya jangkauan yang lepih luas
dalam pelayanan telekomunikasi selanjutnya yshg dapat

disediakan juga untuk pelanggan-pelanggan hubunghn radio

lainnys.

ITIX.3.3 TEKNIS OPERASTIONAL

Dalam penyediaan sarana telekomunikasi, lokssi
stasiun pelanggan harus diperhatikan. Karena untuk
menempatksan terminal pelanggasn hanya dimungkinkan pada
lokasi yang diijinkan oleh relanggan tersebult, maka
kadang-kadang tidsk sesuai dengan rersyaratjan vang
dikehendaki untuk pemasangsn antena radio yaﬁg telrbaik.

Pada dataran berbukit, bissasnys perumshan paling
banyak dibangun di bagian lembah atau dimana keadsaan alam
menguntungkan. Hsl ini harus diperhitungkan dalam desain‘
sistem, contohnya menyesuasikan peralatan seluller untuk
membuat loop rangksaisn 1.200 ohm (termssuk. pembsngunan
telepon) ketika digunaksan dalam pelayanan fixed.

Ads dua sistem pengoperasian, yaitu vyang disebut

sistem dengan pelindung dan tanpa pelindung. Pada sistenm




tanpa pelindung, dibutnhkan

perlindungan penuh

lingkungan sekitarnya, yang meliputi perlindungan
hujan, debu, pasir, atmosfir korosif, serangga,

lain-1ain. Pengoperssian dilakukan pads kelembsa!

40
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terhadap
terhadap
amur, dan

an tinggi

dan range temperatur dari -35° sampai +51 harus
ditentukan tersendiri.

Sedangkan pada sistem dengan pelindung, tgntu saja

| perlindungan terhadap lingkungan tidak banyak dibutuhkan.

Peralastan dapat tetap beroperasi pads tempersfiur lebar
(-10° sampai +55°) dan kelembaban (5 - 85 %).
I1I.3.4 KEANDALAN

Desain lintassan radio pada fixed service

memungkinkan keandalan keseluruhan untuk pelanggsn pribadi.

tidak kurang dari 99% dengsn memperhatikan

propagasi dan peralatan. Hal ini akan

Quality of Service (kuslitas pelaysnan)

pelayanan daersh urban yang menggunakan sistel

kabel.

Beberapa saluran komunikssi biasanya

dengan keandalan vang lebih tinggi untuk pelay

lebih baik.

III.3.5 KAPASITAS TRAFIK - GRADE OF SERVICE (G O

GOS atau derajat pelayanan adsalah pr

kegagalan panggilsn pada jam sibuk. G0S dides

1

Bnan

b.in

pengaruh

mepghasilkan

sebanding dengan

saluran
didesain

yvang

SO

bbabilitas

untuk

ordekl%, tetapi kadang-kadang mencapai 5%, sedanfgkan untuk

pelayanan yang lebih baik mempunyai range 0.1 sa

npai 0.5%.
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Dalam hal 1ini tidak mempengaruhi kualiltas jaringan
nasional. Harus diperhatikan adanya pertumbuhan Jjumlah
pelanggan dan probabilitas kerugian yang |lebih tinggi,

sehingga dapat diupayakan untuk menghindari
pelanggan. |

Faktor-faktor yang harus diperhatikan
-jumlah kanal radio yang dibutuhkan
-jumlah pelanggsn yanglakan dilasyani
-intensitas trafik per pelanggan
Intensitas trafik rata-rata 0,05 hinggé 0,0
relanggan untuk pelanggan telepon tetap. Se

telepon seluler rata-rats 0,02 Erlsng.

I11.3.6 ALOKASI BAND FREKUENSI

Karena spektrum frekuensi secara alam

maka alokasi band frekuensi vyang digunakan

seluler jugs terbatas. Untuk itu sistem f

ditentukan menggunakan alokasi band frekuens
digunakan pada komunikasi daerah rural, dima
komunikasi bergerak adalah relatif kecil,
penyediaan pelayanan telekomunikssi melal
saluran kawat relatif lebih mahal.

Alokasi band frekuensi yang dipakai
bergerak

dengan vang dipakail pada sistem S

400 MHz dan 800/900 MHz. Pads dasarnys beb

frekuensi tersebut dapat - dipakai untuk fi

tetapi perlu diperhatikan sdanya daersh inte

ketidakpuasan

8 Erlang per

dangkan untuk

iash terbatas,

padsa -sisten
ixed cellular
i seperti yang
na permintaan
sementara itu
i fasilitas

di sini sams

eluler, vyaitu
erapa alokasi
xed cellular,

rferensi padsa




daerah yang ditentukan untuk pengoperasian

Hal ini disebsbksan beberspa kriteria psada o

cellular adalah berlawanan dengan sistem bergs

Untuk itu diperlukan studi lebih lanjut untul

alokasi band frekuensi sistem fixed cellular y

IIT.3.7 CATU DAYA

Untuk daerah urban persoalan catu

menjadi masalah, karena lokasi fixed cellul

ditumpangkan pada sentral telepon PSTN.atau M1

dapat memanfaatkan c¢atu daya yang

tersebut.

Jika sistem fixed cellular akan di

daerah rural, maka permasalahan ada

yang jof:
daerah rural iaslah tidak tersedianya daya a.c.
sebagaimana di daerah urban atau suburban. Ssg
diusahakan penyediaan catu daya yang sesusai

rural dengan mengingat sumber daya yang ada.
dengan mengusahakan catu daya dari tenaga mats

cell) yvang cukup memadai untuk kondisi terseby

ITII.3.8 SISTEM MODULASI

Sistem mobile seluler kebanyakan
menggunakan modulasi analog, sehingga unty
sistem fixed cellularpun disesuaikan dengg

sistem mobil. Sementara itu sistem seluler di

dikembangkan dan diharapksn dapat memperbsaiki

ada p4dda

88
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Selanjutnya akan sangat menarik Jika

untuk mengembangkan kedua sistem modulasi tersebut,

sistem fixed cellular analog dan digital.

mendatang akan dikembangksn

(

sistem

umum untuk masa depan future public

FPLHMTS )

telecommunications systems untuk

pada sistem pelayanan tetap.

Pada pengembangan- sistem fixed

perlu diperhsatikan kecenderungan umum dg

telekomuniksasi, tengah dikembangkannys

yaitu

digital pelayanan terpadu (Integrated Servig

Network ISDN), fixed cell

sehingga jaringan
akan terlepas dari jéringan ISDN.

Umumnya sistem digital akan memperbaiki

sistem dibandingkan dengan sistem analog, khus
efisiensi pemakaian spektrum dan toleransi |
vang lebih besar.

Sistem ini memakai laju bit re
pengkodean suara untuk mencapai efisiensi spg
menyebabkan tambahan throughput delay (pada ord
yvang mana saluran tersebut merupakan bagian d3
Jarak jauh (long distance) atau panggilan 1in
(international call), yang dapat mempengaxy

keseluruhan sistem dimana untuk mengatasinysa
echo canceller.
Kualitas kanal suara dari sistem, yang

sistem pengkodean 64 kbit/s PCM atau 32 kbit/s

telekomuni
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seluls
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dapat ditentukan menggunakan metode pengetesa

Sistem dengan bit rate rendah hasrus dites dari p

penurunan performance yvang lebih besar yang di

oleh konversi pads A/D

konverter stau pengkode

yvang sda pasds beberapa jaringan telekomunikasi.

Sistem ISDN sama dalam format akses dasar

mungkin, yaitu 2B+D (yaitu interface standar

untuk Kk

vang menggunskan 2 kansl B 84 kb/s

data, mode paket dan suara, dan 1 kanal D

informasi signalling vang menghubungkan

switching dsn pelanggsn ISDN).

ba

16 kb

a0

n  CCITT.
prspektif
pkibatkan
an ulang
nya yang
sic rate
bmunikasi
/s  untuk

berslatan

Untuk penerapan fixed service, performance| saluran
radio untuk hubungan loksl diuji dalam standar CC[IR. Juga
untuk mempresentasikan performance dan kesndalah sistem
telepon melalui sistem radio relay digital pads | jaringan
rural lokal, yang beroperasi pada band ke 8 dan 9.

ITY.3.9 SISTEM FIXED CELLULAR OPTIMAL

Setelah mengatahui karakteristik sistem fixed
cellular, berikut ini skan dikemukaksan sﬁesifikasi dasar
dari sistem fixed cellular yang optimal.

Kriteria sistem yang optimal hanya merupakan
gambaran fteoritis, untuk itu diperlukan studi |lanjutan.
Spesifikasi fixed cellulsr optimal tersebut antarls lain
1.Sistem fixed cellular yang optimal menggunakgn teknik
- TDMA (Time Division Multiple Access).
2.Sistem ini didesain terutama untuk fgenyediaan




.Kebanyakan sistem ini beroperasi dengsan

.Performance

telekomunikasi di dserah rural dan remote are
radic dengan level performance tinggi dan kual
baik atau sama dengan saluran kawat pada daer

tapi dapat menjanghkau daerah pelayanan

kilometer.
band

gelombang mikro antara 1,427 dan 2,690 GHz.

.denis pelayanannya biasanya disediakan dalam
tambahan pada telepon kasbel (2 saluran), dan
mendatang‘akses dasar dari ISDN 2B+D penuh
disediakan.

.Penggunaan repeater radio diperlukan pada si
menjangkau ratusan kilometer dan Jjuga
hubungan untuk kelompok pelanggan yang ter
sentral tujuan.

.Pada umumnysa, tisp-tisp sistem didesain untuk

kelompok pelanggan dari satu stasiun pelanggan
menyediakan pelayanan yang lebih ekonomis untu
pelanggan tersebut.

ditentukan dal

sistem biasanya

perincian karakteristik kanal (noise, respon
envelope delay, dl11). Level noise standar dar
hingga 200 pwp (-70/-89 dBm) dan lintasan radi

untuk menyediakan keandalan dalam orde 99% ata

ITY.4 APLIKASI SISTEM TELEPON FIXED CELLULAR

Sistem telepon fixed cellular dapst dia

o1

n melalui
itas lebih
sh  urbsn,

ratusan

frekuensi

fesilitas

di masa
juga aran
Etem  yang

Hisediakan
isolir ke
melayani
, sehingga
k. kelompok
bm bentuk
Frekuensi,
i orde 100
b didesain

i lebih.

hlikasikan




baik untuk Jjaringan pelanggsn tetap maupu

pelanggan bergerak.
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N Jjaringan

Menurut daerah pelayanannya, sistem fixéd cellular

dapat diterapkan untuk daerah urban maupun dsa

Pada daerah urban atau yang padat penduduknysa 1

brah rursl.

henggunakan

teknik frequency reuse. Sedangkan untuk daerah rural

dapat berupa fixed cellular mobile, moveable f

dan cellular payphone.

II1.4.1 FIXED CELLULAR DENGAN FREQUENCY REUSE

Sistem ini menggunakan pemancar ganda

i xed mobile,

iengah
rendah. Fasilitas switchingnya menggunakai back
dimana perangkat MS « Mobil Station ) nya| berada
apartemen—apartemenhatau gedung—gedg&grperkantcran.
AR AL st
VIR
;| BSC J
J BsC 'l
GAMBAR 3.1033) ,
SISTEM FIXED CELLULAR DENGAN FREQUENCY REUSE
33
. "Hughes Network System", Hughes Aircraf} Company,

hal.152.

daya
haol

di

Mar 1992



Sebagai contoh dapat dikemukakan

penerapan sistem ini di Amerika. Misalnya

band sistem ini dapat menyediakan

9

Terkzg1i

menjadi 72 grup masing-masing 16 kanal

Jumlah kanal total sama dengsan

cakupan dapat ditentukan dengan Jumlah sel 12

kanal 96 RF. Masing-masing sektor membawa du

kanal dengan trafik 0,05 erlang untuk

pelanggan.

Untuk meningkatkan kemampuan sistem ini

pengulangan 4 kali (4 x reuse). Masing

menggunakan 1/4 frekuensi (86 kanal), sehin

kanal tetap 1.152 kanal. Gambar 3.11 memberiks

penerapan frequency reuse 4 kali.

GAMBAR 3.1134)
PENERAPAN FREQUENCY REUSE 4X

)
34 Ibid, hal.155,

395

1.152 kansl.

i 8

melayyg
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III.4.2 "FIXED" CELLULAR MOBILE

o4

Mobil seluler yang didesain untuk instsalagi tetap,
dan menggunakan pesawst telepon seperti padg telepon
konvensionsl.

Sistem mobil konvensional biasanya dibyat dalam
bentuk paket-paket vyang mengandung komponep-komponen
elektronik sehinggs handset seluler dan interface
pengebelan menjadi satu bentuk kompatibel de¢engan POT
(Plain Old Telephone). Sehinggs pelanggsn pads sentral
tersebut tidsk mengetahui bahwa mereka sebenarnya sedang

memakai sistem seluler.
Apabila telepon menggunaksan antena lusasy (

maks biaya instalasi dan pemeliharaan akan

Akan tetapi dengan menggunsksn antens luar maksa

¢ksternsl)
bertambah.

jangksuan

vang efektif dapsat ditingkatkan. Hal ini akan pengurangi
biaya infrastruktur bsse station, yvaitu dengan mpengurangi
ketinggian antena base station dan mungkin Jjuga Jjumlah
base station.

Masalah selanjutnya, psada daerah yang menggunakan
antena luar, base station ysng menyediskan daerah cakupan
tetap secsars terus menerus, tidak aksn mampu mepghasilkan
daersh cakupsn mobil. |
I11.4.3 MOVABLE "FIXED'" MOBILE

Pelanggan diberi telepon Jjinjing kohvensional
(trsnsportable) atau handheld, sehingga biaya akhir akan

lebih rendsh.




Hsl ini relatif 1lebih mudah untuk membe

dengan telepon wmobil bisss, dan memiliki laju tar

berbeds. .

Selain itu Jjugas akan relatif

memasang unit movable ke sel  rumsh. Hal in

mencegah pelanggan dari membeli perangkst “"fixed

vang lebih mursh untuk digunsksn sebsgai telepon m

Pada kssus ini, merupaksn ide yang bagu

menggunakan sistem mobil ini untuk mensubsidi p

di dsersh rursl. Tetapi tujusn utama perencananny

untuk penyedisan dsersh metropolitan dengan f

roaming dari mobile ke daerah tersebut. Un

diperlukan sustu perusshaan yang dspat menyediaks

fasilitas tersebut, dan tidak terlalu sulit men

sistem yang sama untuk sentral yang berbeda.

IIY.4.4 CELLULAR PAYPHONE

Cellular payphone (telepon umum seluler) n

csrs yvang praktis untuk menyediskan pelayanan

daerah pinggirsn, seperti dsersh kepulauan, peguny

jalan~jalan tol (untuk keadsan darurat)

seluler siap dipassng.

Unit-unit pelayanan umum vyang ada (d]

dengan kabinet-ksbinet) dapat menghitung panggi

remote site dan melsporkan kembali ketiks coin bg

atau terjsdi kerussksn daya. Unit-unit tersebut

mengandung look up table (tabel yang tambak) vang

(

kémudahan dalam penghitungan panggilan

mud g

umum

dimana

Lan

a5

dakannya
if yang
h untuk
i dapat
mobile"
pbil.

s untuk
elanggan
a dibuat
asilitas
tuk itu
n kedusa

vediakan

erupakan
pada
ngan dan

sistem

lengkapi
dari
X penuh

biasanysa

memberi

kecepatan




panggilan) untuk dibaca dari digit-digit yang dipy

Telepon-telepon ini, yang menjsdi portable

dipindah ke suatu tftempat secara cepat untuk

darurat dan memasksa, saat dibutuhkan. Hal ini K

jika menggunakan dsys dari matahsari.

Pulsa-pulsa meter dihasilkan secara loksal
payphone konvensional dapat dipasang pula secars
Perlu diperhatiksn bahwa biasanys payphone menjsdi

banyak perusakan, sehingga jiks handset dapat

terpadu dengsn unit telepon umum  yang telah =

pemeliharaannysa dapat lebih mudah.

I11.5 PERKEMBANGAN SISTEM TELEPON FIXED CELLULAR

Ada sejumlah perusshasn yang

menangani telepon fixed cellulsar. Sistem telepd

cellular dapat beroperasi dengan cara berdiri

atau sebagai bagian dari Jjaringsn telepon h

Karena tidsk memerluksan kabel

pemelihsaraan

telanjang, maka sistem ini relatif lebi}

dibandingksn untuk pemeliharaan jaringsan kawat,

pads daerah pantauan (remote area) pemeliharsan uj
merupskan masalsh tersendiri.

Instalasi telepon‘ fixed cellulsr

padsa

kelihatan kontradiksi Jjika dilihat dari bentu

teknologinya. Di Malaysis dan bebersps negars la

diterapkan sistem telepon fixed cellular 1ini.

melaysni dasersh remote srea dengan menggunakan pa)

mengkhususkan

atsu

96

tar.
, dapat

keadasan

hususnya

sehingga
terpadu.

sasaran
dipasang

ds maksa

dalam
n fixed
sendiri,
ergerak.
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) nurah

meskipun

it mobil

mulanya
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Untuk
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Malaysia memasang sejumlah 500 telepon fixed

sedangkan pelanggan telepon bergerak cellular ad

pelanggan.

Malaysia menggunakan Jjaringsan ATUR

Telephone Using Rsdio) dengan sistem NMT 45

memiliki 180 ksnsal dsn jarak kanal 25 kHz. Dsers

normal masing-masing Radio Base Station adal

radius 15-30 km.

Ukuran sel yvang dipakai sering disebut

cells, yaitu teknik sel yang baik untuk menyediak

cakupan secsrs cepst melewati

sebuah kots, dan

dserash rural dalam waktu yang sama. Memang serin

penerimaan blsck spots dalsm sel umbrells,

keuntungan-keuntungan vyang diperoleh untuk me

daserah cakupsn psds daerah baru lebih penting d

terlalu khawatir terhadap terjadinya black spot
gambar 3.12).

Dengan sel umbrella ini wmska s8da pen
Jumlah sel-sel kecil konvensional dalam umbrella,
meningkatkan jumlah pelanggsn dsn level trafi
umbrells seperti ini telah diimplementasikan dar
bukit melewati Kusla Lumpur, dengsn sel-sel leb
vang melayani pusat kots.

PTT Malsysis tidsk hanya meme lopor

(4
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s (lihat
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sehingga
b . Sel
i sebuah
ih kecil

i dalam

penggunaan telepon fixed cellular pada pengembangan daersh

rural, tetapi telsh selangksh lebih Maju lagi.

telah memulai program instalasi telepon umum cell

Mereks
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. GAMBAR 3.123%)
UMBRELLA CELL DALAM FIXED CELLULAR

Unit interface radio khusus tengah dfikembangkan
vang menawarkan standar pay phone uﬁtuk dihpbungkan ke
Jaringan seluler ATUR (gambar 3.13).

Pengoperasiannya terutama di daerph dataran
berbukit dimana biays pemasangan saluran transpisi dengan
kabel kurang menguntungkan. Di masa mendatang| sistem ini
menggunakan suplai daya dari pasnas matahari [(solar cell

power supplay).

35) Cellular Radio Group Training Session, "Planning and Design of Cellular

Radio Including Rural Applications”, International Teledommunication
Union, Jakarta, 1988, hal.312,
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" GAMBAR 3.1336)
BLOK DIAGRAM SISTEM ATUR PAYPHONE

Malaysia juga menggunakan telepon fix

untuk kepentingan lain. Pada daerah urban, si
ini digunakan sebagai solusi terhadap ma
peralatan yang pendek dari sebuah sentral sali

Pemakaian lainnya adalah untuk menyediakan
hubungan langsung intérnasional untuk pelangg
vang dihubungkan ke sentral-sentral yang tidak
pelayanan ini.

Penerapan fixed cgllular di Indonesis,

36)
Ibid, hal.313.

ed cellular
stem ﬁelepon
salah umur
hran kabel.
pelayanan
hn-pelanggsn

menyediakan

vang disebut
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Sambungan Telepon Lintas Radio (¢STLR) saat 3iIni masih
merupakan teknologi baru yang tengah dikaji oleh |[PT.TELKOM
bekerja sams dengsn PT.BEC (Bakrie Electronics |[Company).
Penelitian yang diberi nams  "Advanced Rural |Telephone
System (ARTS) memasang target fFfield test pada| semester
pertama tahun 1994.

PT.RATELINDQ (Radio Telepon Indonesis) sebagai
hasil pstungsn sntara kedua perusahaan tersebut, | ditunjuk
untuk memasarkan sistem STLR, sebsnysk 280 riHu ssatuan
sambungsn untuk Jakarta dan Bandung (Jawa Barast), dari
rencana keseluruhan sebsnyak 500 ribu sst untuk| melsyani
delapan kota besar di Indonesia. Untuk itu ditencanakan
akan didgelar jaringan telepon rural sebesar 10 % |dari 280
ribu sst dalam waktu 10 tahun‘ dengan biaya |investasi
sekitar $1.000 per sst.

Teknologi STLR telsh dinyastakan layask d¢leh BPPT
(Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi) sebagai
infrastruktur Jjaringsn radio digital seluler betkspasitas
tinggi. BPPT menetapkan persyaratan teknis bahja sistem
STLR ini harus menggunakan salah sstu dsri tiga tipe
switching sentral yang ada yaitu Siemens (Jermpan), NEC
(Jepang) dan AT&T (Amerika). Adapun sistem ysng dipakai
adalah sistem AMPS (Advanced Mobile Phone Systemr) dengan
alokasi lebar frekunensi 10 MHz (825-835 Miz ﬁntuk

penerimasn base station dan 870-880 MHz untuk pengirimsan

base station).
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//<;77tif//zéyc_y».m

GAMBAR 3.1437),
KONFIGURASI SISTEM STLR

Dari uraian di atas dapat diambil suatu
bahwa sistem fixed seluler mampu membuat
telekomunikasi lebih praktis terutams untuk d
dan pelanggan di negara berkembang. Untuk d
dengan kepadatan trafik yang tinggi, dapat
sebagai alternatif dalém pengembangan jar

efektif dan efisien.

37)

— » “Majalah Teknologi“, P.T. Darma Y¥:
Agustus, 139833, hal. 66.

kesimpulan
pelaysnan
serah rural
perah urban
dimanfaatkan

ingan veng

samas Teknindo, No. 76,




Sistem fixed cellunlar vang optimal

menghasilkan

daripada menggunakan sistem mobil seluler. Pada

ka

2]

us,

2 saluran untuk pelanggan yvang menyebar luas,

jika pelsysnan ingin diberiksn secsra sangst

dengan sel mobile vyang ads. Bagaimanapun

diperhatiksn bahwa performance vang ditawarkan

dapat mempengaruhi kuslitas penerimaan hubungan

dan internssionsl, dsn berbsgsi metode dapat

memenuhi tujuan vang diinginkan dalam

telekomunikasi.

Sejauh ini pengembangan radio mobile selul

pada pelsayanan fixed, akan mencapai tujuan vy=a

besar jika diinginkan prenyedisan informas

memperhitungksn performance jaringan secara kesel

Untuk evalussi, dibandingksan performan

tersedis dan yang dibutuhkan 'ysaitu biaya (cos

peralatan (life time), pemeliharasn (main

keandalan (reliability), kemampuan menyesuaiks

lingkungsan fisik setempsat (suitability),

pelayanan (services offered), dll.

Pada bab selanjutnya askan dibshas sanalis

teknis dan ekonomis untuk mengetashui sejaunh mana

penerapan sistem fixed cellular ini dalam pen

telekomunikasi di mass mendstang.

tingkat performance dan pelayanan leh

untuk keperluan kemudahan dipakai pelaysnai

Jugsa
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TINJAVAN ASPEK TEKNMNIS O

BAB IV

AN EKONOMIZ

IV.1 UMUM
Sebelum menerapkan sistem telepon

diperlukan analisa dari aspek teknis dan ekon

teknis yang akan dibshss dslam bab ini

merupakan analisa perbandingan beberapa

performance sistem fixed cellular

pengembangan teknologi telepon mobil seluler

Di samping itu dibandingkan pula dengan t4

biasa, dimana sistem fixed cellular merupakan

alternatif premecahan masalah

khusushya di daerah dengan kepadatan tinggi.

Kemudian dapat diperkirakan implementaginys,

mengetahuli aspek keunggulan sistem  fix
tersebut dari perbandingan-perbandingan
dilakukan. Implementasi dari fixed cellular {

sistem yang terpisah ataupun terintegrasi dengan

PSTN maupun STB seluler sebagai sistem yang o

Sedangkan perkiraan teoritis dari s

dibahas dengan analisa keuangan (finansial)
FIRR

(estimasil cost-revenue, = Financial Inte

Return dan EIRR = Economic Internal Rate of R

103

fixs

pada

P

sebfgai

pengembanggn

bd  cellular,

bmis. Aspek
dasarnya
nrameter dan
hasil

)ty sendiri.

blepon  kabel

salah satu

jaringan

dengsan

sl cellular

vang telah

iapat berups

Jaringan

verlay.

e
=

gi ekononmis

ian ekonomis

rnal Rate of

e turn}.




104

Untuk itn diperlnkan asumsi-asumsi dasai tentang
pembiayasn dari perangkat yang dibutuhkan. Setelah
dipercleh estimasi cost dari hasil rancangasn sigtem, maksa

dengan FIRR dan EIRR dapst ditentukan kelayakan| penerspan

sistem tersebut.

H

IV.2 TINJAUAN ASPEK TEKNIS

Sebagai suatu hasil inovasi atam pe¢ngembangan
teknologi mobil seluler, maka sistem telepon fixed
cellular tentunya masih harus mengalami uji |komparatif
mengenai keunggulan-keunggulan sekaligus kelemahan yang

dimilikinya dibandingkan dengan sistem telepon yang sudah

ada. Untuk itu perln ditinjau sejauh maja peranan
keberadasan teknologi ini dengan performance vang
ditawarkan.

IV.2.1 PERBANDINGAN SISTEM TELEPON FIXED CELLULAR DENGAN

STB SELULER

Dsri pembshasan sebelumnya diperoleh gambaran

sistem telepon fixed cellular, yang akan dipfilih untuk

diterapkan sebagai alternatif peningkatan kuslitas
pelayanan dan pengembangan jaringan telepon daepah urban.

Beberaps kennggulsn sistem telepon fixedd cellular

diberikan di bawah ini

1. Biays sistem radio yang digunakan lebih mursh. Hal ini

karena unit-unit sistemnya lebih sederhaha (dengan

kombinasi sistem radio, saluran kawat di dplam rumah
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lebih murah. Pelanggan cukup menggunaklan pesawat
telepon biass ysng disambungkan ke MSU (Muljti Station
Unit) yang berkapasitas hingga 96 sst melalpi saluran
kabel. |
Baik sentrsl PSTN msupun sentral STB (MTS0O) dapat
digunakan pada fixed cellulsar. Sentral |(switching)
vang digunskan mempunyai kapasitas vang tinggi,
misalnya untuk EMX 500 yang dikeluarkan olehl Motorolla
Inc. memiliki 4 super grup atsu 1538 plort, dapat
menampung sampai 30.000 subscriber.

Tidak lasgi dibutuhkan fasilitas "hand of|f" seperti
rada mobil seluler, karena jaringannya tetap|, sehingga
dalsm merancsng sistem ini tidak diperlukan [perancangan

mekanisasi hand off.

Tisp link dapsat dirancsng lebih teliti, kare

antars pemancar dan penerima tetap.

vang tetsp ini pengustan hanya dipengar

bangunan yang menghalanginya, bukan oleh

ketinggisn tsnsh seperti padas mobil seluler.
loss yang terjadi disebabkan adanya penetras
sedangkan pada telepon mobil disebsbkan ole
di banysk jalur.

Daerah cakupsn sel dapat diperluss, ksrens

-pada base station dan pelanggan mengguns

tinggi, lintasan dapat LOS (Line Of
rugi-rugi propagsasi seperti pada free space

-multipath fading tidak lsgi dominsan.

Dengan

Sight

na lintasan
lintasan
uphi tinggi
perubahan
Sehingga
i bangunan,

h refleksi

kan antensa

> sehingga

loss.




10.

11.

cellulasr dengan

vang

.Bisva pemasangan dan pulsanya sama besar

~multipath fading tidak lagi dominan.

166

-menggunakan sntens pengarah (directiongl) khususnya
prada sisi pelanggan.

Yistem pengontrolan (controllér) atau prosesor pads
sentral MTSO lebih sederhana, sehingga dapat dipasang

di lokassi sel msupun di kompleks pelanggan.

sebesar 18 dB.

Kemampuan penetrasi pelanggan lebih tingg

menyediskan fasilitas telepon dalam wakt

cepat.

biasa, sehingga mampu menjangkau masy

1ebih Lués,

Tentu sajs perbedaan mendasar antara
mobile cellular adalah dimen
cellular tidsk

dimiliki mobile

dipiliki

Derajat pelavanan (GOS) lebih baik, yajtu panggilan
gagal karena gangguan kanal dapst diperkecil sekitar
1% , bahkan dspat mencapai U,1 sampgi 0,9|% , dan waktu
genggam (holding time) lebih lams.

Jam sibuk pada fixed cellular berbedg atau tidsk
tumpang tindih dengan jam sibuk pada PSTN|atan STB.
Hubungsn sntsra Base Station dengan MTSO pang =ada biss
dimantaatkan untuk kanal pelanggan stsu 1link data.
RKebutuhan C/I = 10 dB, sedangkan pada [=sistem mobil

i karena mampu

35 vang lebih
Hengan telepon
mrakat secars
sistem fixed

si ruang gerzk

fixed

cellular, sehinggas fasilitas handoff dan rogming hanya ada

pads mobile cellular.
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Pada masa-masa selanjutnya hampir semua Trancangan

sistem komunikassi sksn mengarsh ke sistem seluler
itu sistem fixed cellular merupakan produk ke

samping sistem telepon bergerak seluler. Karens

Untuk

dua di

sistem

ini mudsh sekali beradaptasi dengan sistem yvang telah ada.

Kondisi dsersh cakupan fixed cellular dibanding

STB seluler dspat dilihat pads gambar 4.1. Tampak di sini

bshwa dsersh cakupsn fixed cellulsr meliputi gedung-gedung

tinggi dimsna penguatan berubah dipengaruhi kptinggian

bangunan, sedangkan pada STB seluler dipendaruhi

tansah.

(RHEDY
AR
H

"
9!

GAMBAR 4.1%%

elevasi

PERBANDINGAN DAERAH CAKUPAN FIXED CELLULAR DAN STB SELULER

40)

troteknik 1TB, Bandung, 1992, hal. 4437,

, “Ma jalah Elektron No.44. Th. XIV", Himpun3an Mahasiswa Elek



Rugi-rugi atau loss pada fixed cellulan
oleh adanya penetrasi bangunan, sedangkan padg
disebabkan banyaknya refleksi di jalur-jalur ¥

sistem telepon tersebut.

108

disebabkan
STB seluler

ang dilalui

Masalah yvang dihadapi dalam pengoperagian telepon
fixed cellular terutama di daerah rural sebggai telepon
umum (cellular payphone) adalsh tidak tersgddianysa catu
daye yang memadai. Tetapi hal ini dapat digtasi dengan
dekembangkannya catu daya dari tenaga matdhari {solar
cell) di masa mendatang.

Beberaps perbedaan karakteristik dasar dari
kedua sistem ini dapat dilihat pada tabel 4.1

41)
‘ TABEL 4.1
PERBANDINGAN UNIT MOBIL DAN UNIT FIXED CELLULAR
UNIT MOBILE UNIT FIXHD

-membutuhkan handoff -tidak
-penguatan berubah terhadap -penguatan berubal terhadap
elevasi tanah tinggi bangunan
-loss oleh refleksi di ba- -loss karena penefrasi ba-
nyak jalur ngunan
-kebutuhan C/1 = 18 dB -kebutuhan C/1 = 0 dB
-masalah daya tidak men jadi -masalah daya merppakan per
perspalan utama sogalan uvtama (untuk rurald

“U 1hid. hal. 4437,
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IV.2.2 PERBANDINGAN SISTEM TELEPON FIXED CELLUYLAR DENGAN

SISTEM TELEPON KABEL

Perbandingsn sistem telepon fixed celly

sistem telepon kabel dapat diuraikan sebagai bsg

1.Dalam perencansan jaringsan, sistem ks

memperhatikan komponen biasya kabel per saf

sehinggs diperlukan kecermatan dalam

konfigurasi jaringan kabel. S

]

Sementara pada

seluler

hanya menentukan  daserah e¢skupan

dilayani, yang dapat dilakukan

berarti tidak terlsln menyulitkan operdy

perencanaan konfigurasi jaringan

seluler.

.Model rute jsringan kabel ditentukan ole}

populasi pelanggan dalam bentuk fungsi jumlal

per kilometer rute, sedangkan telepon sel

terlalu dipengaruhi oleh ‘kepadatan

dapat diabsaiksn.

Dua faktor di atas, jarak dan kepadsatarn

perbedsan pokok pada sistem kabel dan 1rad

ditinjan dari segi teknis dan ekonomis. 4

jelssnya dapat dilihat gambar 4.2 sebagai

perbandingan sistem ksbel dan radio.
Selain itu terdapst beberapa kunggulan
fixed cellular

spesifikasi sistem -yang bert

telepon kabel, ysitu

secara bebaqg.

pelandgan

pelangdan,

bveds

lar dengan
rikut
bel harus
uan Jarak,
menentukan
istem radio
vang akan
Hal 1ini
tor dalam

radio

kepadatan
1 pelanggan
uler tidak

bahkan

merupaksn
io seluler
ntuk lebih
ilustrasi
dari aspek

dengan
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GAMBAR 4.2°%%
PERBANDINGAN SISTEM TELEPON KABEL DAN RADIO

. Efisiensi lebih besar..
Jaringsn radio yang digunskan dspat dioptimglkan untuk
distribusi pelanggan vyang menyebar dan temporal.
Sedangksan psds jaringan ksabel tidsk efisien| dalam hal
rute dan dengan konfigurasi Jjaringan bentyk bintang,

dimana membutuhksan biays investasi bé¢sar untuk

4Z)Btaiorge Calhoun, "MWireless Access and The Local Telephone Network", Artech
House Inc., London, 1992, hal.421.




penggalian
keseimbang
diberikan.
vang diber
biaya fasi

perslatan
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tanah. Sistem ini Jjugsa memberikan
an s8antars pembayaran dan fasiljtas vang
Dibanding telepon kabel (100%| fasilitas
iksn), sistem radio hanya 30 - 9P 7% untuk
litass yang dibayar oleh pelanggan.| Kapasitas

mencapai 1 % atau lebih, sedanpgkan padsa

telepon kabel mencapsai 30 - 70 % untuk porsi| yang sama

vang dibay
Fleksibili

Fleksibili

arkan jaringsn radio.
tas lebih bessar.

tas maksudnya satu kemudahsn dimanp operator

sistem dapat menyesuaikan program invegtasi dan

struktur b
pelanggaﬁ.
untuk pers
station, d
rendah di
sistem.

Rusng gers

daerah cakupsan radioc dengan rute kabel.

Terdaspat b
dari masal

cakupan.

isvanyas untuk penyedissn kebutuhsph populasi

Sistem radio memiliki biaya 1lepih rendah
latan umum s8wal ysng digabungkap ke base
an dengsn biaya infrastruktur |[yang 1lebih

ssertal  kemampuan pengembangan kapasitas

k vsng bebas di udara, dan perbandingsan

anysk caras daslam membuksa perencansan mulai

ah jenis pemasaran sampai masalah daerah

Perancang jaringan tidask memerluksn perhatian

tentang posisi dan lokassi pelanggan di daersgh tersebut,

jarak dari

relatif satu pelanggan dengan pelanggan lain.

Dimensi wa

Investasi

pelanggan ke base station, wmaypun posisi

ktu bebss, umur peralstan ekonomig.

dapat disesuaikan pada waktu tidaKR terbatas.




Biaya umur peralatan (termasuk pelayanan

pemeliharaan, dan perbsiksn) lebih rendsah.

Fleksibel dslam pengembangan jaringan.

Radio lebih mudah dikembangksn dasripada ka

dasarnya lintasan radio seluler lebih muda

Hal ini untuk merencanskan keadsan darurat

keadaan memaksa atau kebutuhan cadangan lsi

Jaringan bersifat redundsnt, dapat dibu

dengan pelsyanan baru untuk melengkapi jar

vang sudah ada. Sebagai contoh, jiks pelay

akan dipasang ke daerah yang telah dilayani
elektromekanik lama, maka pelayasnan ini d

available melalui jaringan radio overlay

digital tersebut. Sehinggs beberapa pels

ditumpangkan ke pelanggan-pelanggan dari

seluruh switch psda daerah tersebut harus

Contoh ini memberikan gambaran tentang kons

multiple access yang dapat melayani cad

péngganti bagi sistem 1lain. Saat

telekomunikssi menggunakan redundan

bermacam-macam fasilitas dan lintasan Jjama

demikian skan menarik pelanggan vang

keandalan Jjaringan vang tinggi dan

kemampuan cadsngan untuk lintassan yang vit

lebih Jjelasnya dapat dilihat gambar 4.

gambaran kemampuan overlay sistem radio sel
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di lokasi,

hel . Pada

h diinstal.
L  mendadak,
hnya.
bt overlay
ingan kabel
bnan digital
oleh switch
bpat dibuat
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yanan dsapat
pada Jiks

digantikan.
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bngan  untuk
ini sistem
5 1 untuk
K . Dengan
membutuhkan
menggunakan
b1 . Untuk
44 sebagai
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GAMBAR 4.3%
KEMAMPUAN OVERLAY SISTEM RADIO SELULER

Selain aspek

perbedssn

pokok dari

terdapat beberapa hubungan dari spesifik

cperasional sistem, disntarsnya

1. Pelayanan sistem fixed cellular

dapat 1lebiH

jika stasiun-stasiun tetap telsah

menjadi by

sistem seluler. Hal ini disebabkan sists

43) 1 hid, hal. 467,

£

n

af

asi
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Existing
analog
switches

jaringan,

dan

ekonomis
ian dari

seluler




menyediakan basic infrastructure

vang
stasiun tetap.

S

Karena sistem mobile masih teru diranc

menyempurnakan performance sistem,

mempengaruhi performance sistem fixed

sistem mobile seluler dengan Carrier to

Ratio sebesar 18 dB psda satu sel, adsg

performance yang mungkin untuk level penerimd

mobile, tetapi tidsk sesuai untuk level penenr

pelayanan tetap (10 dB). Agar lebih ekonomis

radio digunakan sebagai bagian dari Jjarings

disamping kabel.

Sistem seluler bissanys dioptimalkan untuk

dengan trafik rendah yaitu 0.02 Erlang,

pelanggan telepon tetap antars 0.05 dan 0.09

IV.3 TINJAUAN ASPEK EKONOMIS

Tinjauan terhsdap sistem yang sedang dibs
terlepas dari estimasi atau perkirasan dari aspeH

Bagasimanapun unggulnya suatu sistem, dalam pdg

akan dihadapkan pada kenyataan efisiensi b{

perangkat, instalasi maupun pengoperasiannya.

Untuk itu akan dibashss tinjauan sistem d

ekonomis, yang meliputi analisa finansisl (

analisa ekonomis (EIRR) dengan estimasi cost dai

Dari analisa ini diperoleh hasil perbandingan

untuk menentukan kelaysakan sistem yang akan ¢

ma
Sebag
In
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dibutuhkan
ang untuk
ka akan
ai contoh,
terference
lah level
an sistem
imaan pada
maka link
n telepon
pelanggan

sementara

Erlang.

has tidak
ekonomis.
nerapannya
aya baik
ari aspek
FIRR) dan
revenue.

ekonomis

jiterapkan.
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Atau paling tidak, aksan diperoleh beberapa kriteria untuk
dijadikan pertimbangan dalam mengembangkan sistem fixed
cellular di masa mendatang.
'IV.3.1 KAPITAL COST
IV.3.1.1 Cost untuk Telepon Kabel
Biaya kabel per saluran merupakan fsktdogr penting
vang menentukan dalam perkirsan biasya sistem tellepon kabel
dimana sebagian besar pembisyaan terkonsentragikan pada
masalah ini. Sebagai contoh diperoleh data C(ost ksabel
sepertil terlihat pads tabel 4.2
TABEL 4.2°%%
BIAYA KABEL STANDAR PER SALURAN
Estimared Per Line
Sne Customers Cabic Cost Cos: |
R 1 $50.000 $50.000
3 i $50.000 $50.000
q 1 © $50.000- . - $50.000
D 15 57|4oooh,b $14.267
£ 1 $99.000 - $5.000
F 30 $270.000 $9.000
G 39 $246.000 . $6.308

“Y1bid, hal.188-189.
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(lanjuian)

Esumac:ed Per Line

Siic Cusromers Cable Cos: Cost

H RAY) $2.215.000 $6.204
] 216 $1.300.000 $6.019
J 237 $1.302.000 $5.494
N 214 $1.035.000 $4.836
L 230 $1.300.000 $4.643
T 126 SE36.000 €3.413
PN 598 $2.172.000 £3.632
Ry 184 $663.000 €3.61¢
PP 277 S983.000 <3477
. ¢ 708 2228000 55.420
N 53 $151.000 £3.251
N 131 $203.000 $3.076
b 190 £510.000 $2.880
1 U 1030 $2.961.000 $2.878
v 3it $866.000 $2.785
w 285 $700.000 $2.456
X 807 $1.§07.000 $2.233
Y T 74 $154.000 $2.081
z 450 $907.000 $2.016
AA 508 $855.000 S1.685
35 175 $2€3.000 $1.674
C 568 $759.000 $1.336
oD 403 $335.000 $834
Total 8282 $25.689,900 $3.102

Dari data di stas rata-rata biaya salpran kabel

adglah sebesar $ 3.100 per ssluran, sedsngkan u
radio sebesar $ 3.300 per saluran.

Untuk‘sistem telepon kabel diassumsikan d
jaringan kabel meliputi feeder cable, distriby

ka

dan drop line. Asumsi biays untuk 500 psir

500 pelanggan adalah $ 250.000, sedangkan ksabel
rata-ratas sebesar $ 6800 per pelanggsn.

biaya tambshan untuk kabel-kabel lainnya diabai

bel

Dalapm

htuk sistem

engan biaya

tion vcable
dengan
drop 1line
hal ini

kan .




IV.3.1.2 Cost untuk STB Seluler
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Pembiayaan untuk masing-masing unit sistgm bergerak

seluler diperhitungksn secara teoritis.
pendekatan, diberikan tabel kebutuhan 3jam keria

untuk instalasi sistem seluler (tabel 4.3).

TABEL 4.3%
KEBUTUHAN JAM KERJA OPERASI

INSTALLATION TASK WORK 1HOURS
Design radio
(site selection and radio-path design)
Up to 4 bases 1000 hrs
Sto 15 bases 300 hrsibase
16 or more bases AN0 hesbase
Radio survey
(includes survey of rejacted sites) 300 hrs/base
Swilching dasign 500 hrs
Instaltation of bases °
(includes links and installation design,
and commissioning) 1000 hrsase
Instaitation of switch
(includes instaftation design and com-
missioning) ' 3000 hrs/switch
Accepltance lesting
Per base 10 hrs !
Per switch 400 hrs
Moblie instaltation in vehicle 4 hrglunit

Handheld sale .
(includes paperwork and customer in-

slfuction and vatidation) 2 hrs/unit
, Changeover
. {i.e. rom one vehicle io 2nother) 4 hrsiunit
|_Maintenance . - 1 hricustomer

IV.3.1.2.1 Cost Stasiun Dasar (Base Station)
Cost untuk base station ditentukan antars

ketinggian tower, lokasi base station dgn

Sebsagai

operasi

lain oleh

daersah

cakupannya. Harga tipikal dapat dilihat pada tgbel 4.4.

4%5)

USA, 1880, hal. 346, \

Neil J.Boucher, "The Cellular Radio Handbook", Quantum Publ{shing Inc.,
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TABEL 4.4%°
COST BASE STATION

ITEM . COST (USss)
Base station shelter 40,009
Tower/mast : 1,000 per metre
Anlennas and feeder (each) _ 2,000

30 metre pole (each) . Co T +10,000
Power supply for base stations jncl. balleries - - 50,000
Emergency power plant ' . _ 30,00D

Base station radio equipment : 13,000 per ghannel
Common equipment (incl. base-station controller) ‘ . 230,040

Site and sile work 40,000

IV.3.1.2.2 Cost Sentral Penyambungan (Switch)

Software switch berbentuk paket-paket [yang berharga
mulai dari $500.000 sampai $1.000.000 sudah termasuk
jaminan masa depan untuk periode tertentu (bliasanya satu

tahun). Cost untuk switch dapat dilihat pads| tabel 4.5

TABEL 4.5%7
COST SWITCH

MAXIMUM SWITCH SIZE COST (USS)
500 lines 300,000
2,000 lines 500,000
10,000 lines i 1,000,000
50,000 lines 1,600,000

40)

Ibid, hal.347.

3?0 1bid, hal.345
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Sedangkan cost untuk lokasi switch vang meliputi

ruang operasi peralatan untuk kapasitas pellanggan vang

berbeda ditunjukkan pada tabel 4.6.

TABEL 4.8°%%
COST LOKASI SWITCH

NUMBER OF SUBSCRIBERS | COST (USS)"

05,000 100,000
10,000-20,000 300,000
More than 20,000 500,000

IV.3.1.2.3 Cost Sistem Transmisi

Pada dasarnya sistem seluler dihubungkan ke switch

dengan kapasitas saluran '2~Mbit, 8-Mbit af

au 34-Mbit.

Untuk menentukan perhitungsn cost per rangkaign dari suatu

link transmisi kabel, digunakan metode sebagaj
Cost ($) = A+ B x L
dimana : A = biaya tetap (fixed cost)

B

biaya panjang transmisi

L

1

panjang transmisi (km)
Hasil selengkapnya seperti pada tabel 4.7.
Untuk sistem trangmisi radio digital

dapat ditentukan dengan persamaan

48) 14id hal.346

berikut

harga . cost




Cost ($> = C + D x N

dimana C = biays tetap (fixéd cbst)
D = cost per kanal |
N = jumlah kanal

TABEL 4.7°°
COST TRANSMISI KABEL SEBAGAI FUNGSI DARI JAR

120

AR RUTE

$(A+B x L) COST COEFFICIENTS IN $1,

D00 v
PER VF CIRCUIT FOR CABLE TYPESY ‘
SYSTEM TYPE CABLE TYPES
‘ CPFUT sQcC ¢ | SMOF ) ,
A B/km A B/km A B/km '

2 Mbits (protected) )
Existing (25 km) 0.19 0.08
Existing (100 km) 4,63 0.08 0.54 0.08 ‘
New (100 km) 0.5% 0.16
2 +2 Mbits :
Existing (25 km) 0.13 0.062 .
Existing (100 km) 2.47 0.062 0.27 0.039
New (100 km) 0.3/ 0.081
* Costs of cable routes can be modeled as Cost = (A + B x L), where A = fixed costs|B = qistancé
dependent costs, and L = dlistance. .

’ !
CPFUT = Cellular Polyethylene Insulated Filled Core Unit Twin (cable) , i
SQC = Singte Quad Carrier (cable)
SMOF = Single-Mode Optical Fiber ‘ | ]

Model ini dengan asumsi bahwa tower selfiler, catu

daya dan lokassi vsng ads serta instalasinya| digunakan

untuk gelombang mikro (tabel 4.8).

) 1bid, hal.347.




TABEL 4.83%
COST TRANSMISI GELOMBANG MIKRQ

i21

SYSTEM TYPE Cc D
2 Mbits $56,000. $500/channel
8 + 34 Mbits $100,000 $500/channel

* Microwave systems modeled as cost = (C + D x L),
where C = fixed costs and D = addilional costs/chan-
nel. For hot standby, add 40 percent.

Sistem pengkawatan memberikan kualitsg

5 yang cukup
baik untuk link yang existing, tapi untuk lihk baru yang
disediakan melebihi jarak 10 km,bmaka dengan| sistem radio
digital (DRS) akan lebih murah.

IV.3.1.2.4 Cost Sistem Billing
Tabel 4.8 menunjukkan cost untuk siskem billing

tipikal, termasuk komputer dan softwarenya.

TABEL 4.9%"

N SOFTWARE)

COST SISTEM BILLING (TERMASUK KOMPUTER DA

SYSTEM c

DST

‘Simple system for 5000 subscribers, basic billing only

$ 80,000 + $ 10,000

year maintenance

Simple system for up to 10,000 subscribers

$ 120,000 + $ 50,004

/year maintenance

System with on-line billing, direct switch validation for
up to 10,000 subscribers

$ 250,000 + $ 25,004

/year maintenance

Fully expar}dablq.syslem for up fo 100,000 sub--
scribers, with Tull-management information capability

* $ 600,000 + $ 50,000

lyear maintenance”*

* Add $120,000 per additional 10,000

Budget $250,000 for test equipment and-tools.

subScfibers.(mainly computer upgrade'cosls).

S0 1pid, hal. 348.

St1bid, hal. 348




Iv.3.1.2.5 Cost STB Seluler Tipikal

Untuk sistem AMPS, Jika telah
asumsi-asumsi tentang perkirasn awal dsn kapasit
maka dapat dihitung cost dari sistem selulen
Gambar 4.4 menunjukkan grafik cost untuk
subscriber suatu sistem vang mengandung
infrastruktur (lokasi, link, dan tower) dan Jjugs
cost untuk persalatan selain infrastruktur

(peralatan seluler khusus ysng perlu ditambahkan
M

45.4,(20,000)

04

30-1-

24.7, (10,000)

20 -1

18.7,(10,000) %‘3‘%}

12.5,{5000)

9.3.{5000)

Neww

Switch
1.8 added
1.5

Subscribers 50'00 10,000 15,000 ° 20,000

GAMBAR 4.4°%
COST SISTEM SELULER UNTUK BERBAGAI KAPASITAS
(ASUMSI : SITE DIBAGI DENGAN N=7)

52) 1bid, hal. 349

iz22

ditentukan
as sentral
tipiksal.
kapasitas
seluruh
marginal

tersebut

SUBSCRIBER




Sentral pada gambar 4.4 diasumsikan bd
dengan kspasitas besar (50.000 saluran) pad
subscriber. Cost awal dapat meliputi biaya
lobbying, dsn lain-1sin. Sedangkan biaya tambsg
penambahan jumlah pelanggan baru adalah sebesary
Hal ini dapat dilakukan dengan metode perhity
skala ekonomis dari sistem yang besar. Sebagg

operator sasluran kawat dapat dengasn mudah menyaf

biaya tambahan pads 20.000 pelanggan sekitarn

(lihat pangksl grafik pads gambar 4.4 ). Tapi ¢

ini mengabaikan 1link, rusng untuk perangkat, dan

pendukung switch. Link di sini tidak diperhatik
tidak termasuk cost peralatan.

Dengsn dstas-data di atas, dibuat analisa

123

rupa unit

a 10.000
perijinan,
han untuk
$ 1000.
ngan padsa
i contoh,
akan bahwa

$ 1.800
erhitungan

peralatan
an karena

finansial

STB seluler, misalnya untuk melasyani sebuah "k¢ta dengan
satu juta penduduk dengan luas wilayah 600 km’,| dan dua
ﬁilayah perdagangan (CBD=Central Bussiness District) vyang
terpisah sejauh 5 km. Masing-masing CBD luasnys 2 x 1 km
dan menggunakan band A sistem AMPS.

Asumsikan bahwa biaya untuk lokssi diabaikan
(anggaplah sudah dimiliki). Dan semua base penggunakan
sntens directionsl, daerah cakupan dibagi menjafi 7 sel,
dengan link microwave. Perlu diketahui bahwa gistem ini

hanys membutuhksn infrastruktur microwave

V4 )

antara dus grafik pada gambar 4.4. Infrastrp

lain diasumsikan sudsh dimiliki.

ng berada

ktur yang



Asumsi-asumsi

biasya switch

base station

jam kerjsa $ 60/jJam (laju kontrak)

laju panggilan 30 m Erlang/subscriber

perkiraan permintaan pelanggan awal tahun

Biaya Base Station

Biaya base station dapat ditentukan sebagai |
~-.pertams, menentukan Jumlah minimum
station. Masing-masing CBD membutuhkan sa

dua base).

dibutuhkan 800/120 = 5 base,

Untuk dapat mencakup keseluruhan area dij

$ 1.6 juta (untuk 50.000 s

$ 230.000 dan $.13.000/kan

Pada area 8600 km2 (anggap daey

124

b luran)

1

5000

berikut :
ebutuhan base
Lu base (total
ah suburban)

bakali 7 Dbase

(5 base untuk srea 8600 kmz dan 2 base untulf dua CBD).

-.ke dua, menentukan jumlah kanal yang dibs

trafik. Anggap permintaan pelanggan di
sebesar 5000 dan tiap kanal terdiri dari
Sehingga diperlukan sebanysk 5000/20 =

-.Karena hanya band A yang tersedia,

masa

250

maks

htuhkan untuk
mendatang
P0 pelanggan.

kanal.

diasumsikan

masing-masing base memiliki rata-rata 22 kgnsal (50% dari

44 kansal maksimum) untuk 7 sel.

dibutuhkan menjadi 250/22 = 11 base.

~.Sehingga cost dari base station adalah :

(11 x $ 230.000 + 250 x $ 13.000) =

Jumlah base

$.5

yang

780.000




Biaya Link Base Station
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-.Asumsikan rasta-rats satu link/base = 11. Pleda contoh
ini semua link menggunaksn DRS 2 Mbit, kelcuali link
utama ke PSTN. Beberaps site memiliki 2 1llink (lebih

banyak daripada 30 kanal yang dibutuhkan bebe
sehingga dipaksi 15 link.

.Sehingga cost dari link base station adalah

(15 x $ 58.000 + 250 x $ 500) = $ 965.000

.Untuk link 34 Mbit ke PSTN diperoleh $ 200.00

jumlsah cost 1link totalnys = ¢ 1.165.000.

.Jam kerja operasi dari instalasi ini ditunj

tabel 4.10.

.Cost dari jam kerja adalah

$ 60 x 21.300 = ¢ 1.278.000

dengan ssumsi $ 60 per jam kerja operasi.

Hasil perhitungan instalasi selengkap

dilihat pads tabel 4.10.

Dari gsmbar 4.4

terlihat dari

$__

cost

antara $ 9,3 juta dan $ 12,5 Jjuta, vyaitu

Contoh di atas memberikan gambaran sistem vyan

sesual dengan standar.

rapa site),

0, sehingga

nkkan pads

nysa dapat

sistem ini

g ekonomis
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TABEL 4.10%%
KEBUTUHAN INSTALASI SISTEM SELULER

INSTALLATION TASK WORK |
: HOURS
Radio design ' ¥ 3,000
_Survey . . | 3,000
Switch design ] - 500
Installation of bases = 11x 1,000 11,000
Installation of switch 3,000
:\gcépténce testiﬁg of radio bases = 40 x 4p0
Acceptance testing of switch : 4po
Total o 21,3p0

TABEL 4.11%%
COST UNTUK INSTALASI SELULER TIPIKAL, DENGAN ASUMSI 5000
PELANGGAN, 11 BASE STATION DAN 250 KANAL

-BUDGET COMPONENT . COST (in millions of dollars)
Work-hours ) - 178
Links 1]165
Base stations ' - T . : 5]780
Switch _ ) A 1}600 R
Ancillary costs: » . : " ,
Training ] 0100
Tools and test equipment 0250
Billing system : 0135 .
For capacily of 5000 subscribers the total cost is ~ 10308 i '
52 1bid, hal.351.

54 jpid,  hal. 35t




Kebutuhan jam kerja operasi total dapat

untuk estimasi. Dengan teknik desain

mungkin terjadi penyimpangan estimasi tersebit,

bissanys hasil prosedur ini reslistis dalam

dan kebutuhan base station.

IY¥.3.1.3 Cost untuk Fixed Cellular

Untuk sistem fixed cellular dipilih pera

menggunskan unit pelanggan trsnsportasble atsa

karens relatif lebih dibsndingkan d

ekonomis

bentuk rigidly mounted dan menggunakan antensa

dapat dipsstikan bahwa unit-unit fixed hanya
pemeliharsasn yang mudsh.

Tabel 4.12 menunjukkan perkiraan cost

cakupan untuk base dengan tower lebih tinggi ds

Catatan biayas (cost) hanys meliputi biaya bas

sedangkan bisyas switch dan

disertsksan.

Terlihat dari tabel 4.12 bahwa kenaikan

kilometer persegi sebanding dengan penuruhan

base station secars cepat. telah d

Seperti

kepadatan rendah secara merata terjadi sejs

kepadatan site (tower), sehingga cost per pels

lebih rendah dengan menaikkan ketinggian towsg

menambah jumlah bsse.

secs

bentuk

=

trangmisi

nes
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TABEL 4.12°%
COST $ PER DAERAH CAKUPAN UNTUK BASE DENGAN
TINGGI DARI 30 M

ie8

TOWER LEBIH

TOWER | ADDITIONAL COST COST OF . AREA-

AREA

HEIGHT OF TOWER COMPLETE BASE | COVERED COVERED
(m) ($ 000) ($ 000) (km? ($/km?)
30 ' 0 T 970 ' 271 922
50 : _ 20 . © .. 990 - - 498 542
70 40 : "1010 . 7467 388
100 70 . 1070 1256 254
150 120 ‘ 1120 2123 174
200 170 . ; 1170 3019 130
300 270 - 1270 - 3848 135

450 . 420 ' 1420 5800 115

Tabel 4.12 juga dspat digunakan- untuk | mengkonversi

secara langsung ke ¢ per pelanggan jik
pelanggan diketahui.

Pada prakteknya pendekatan ini harus
dengan realita karakteristik dataran yang ads

mungkin mengijinkan menaikkan range dengs

535) ibid, hal. 441

a kepadsatan

disesusikan
,- yang tidak

n menaikkan




-Cost dan revenue keduanya diestimasi dengan
yahg telah ada (ditetapkan).
-Nilai tukar mata uang asing yang dipakai ad

Rp.2.100
-Sistem pentaripan digunakan untuk estimasi r

~-Perencansan ini diasumsikan untuk jangka wak

-Memakai analisa FIRR untuk mengétahui ha
pembiayaan.
Perbandingan sistem fixed cellular

seluler dan telepon kabel ditentukan dengan

sebagai berikut.:

-Estimasi biays meliputi perangkat jaringanl
Station, ©Switch dan sistem 'transmisi u

seluler, dan jaringan kabel untuk telepon ka

unit pelanggan tidak dihiiung.

-Daerah cakupan merupakan daerah sub urban de

km- dan dua CBD masing-masing seluas 2 x 1 km.

-Menggunakan sistem AMPS

-Perkiraan jumlsh pelanggasn = 5000 pelanggan

-RBS dengan ketinggian 30 meter

-Perangkat fixed celiular menggunakan Jari

(dengan unit pelanggan transportable ata

kafena lebih cocok untuk daerah dengan kepad

IV.3.2.1 FIRR untuk Telepon Kabel
Untuk telepon kabei dibuat asumsi-as

berikut
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-Untuk melayani 5000 pelﬁnggan dibutuhkan

sebesar : $ 250.000 x 10 = ¢ 2.500.000 = Rp.

(dimana untuk 500 pair kabel = $ 250.000).

-Biaya kabel penghubung (drop wire) dari
masing-masing pelanggan = $ 600 x 5000 = $
Rp.6.300.000.000.

Jadi jumlah total biaya investasi = Rp.11.353

1l
w
B4
»

-Biaya Operasi/Pemeliharaan (O/M)

Rp.11.550.000.000 = Rp.346.500,.000.

- ———— ———

-Revenue (pulsa) = Rp.1.050.000 x 5000 = Rp.

-Profit sebelum pajak = Rp.5.250.000.000 - §

= Rp.4.803.500.000.

~Pajak = 35% x profit =Rp.4.803.500.000 =Rp.]}

-Profit setelah pajak =Rp.4.903.500.000 - Rp
= Rp.3.187.275.000.

[=
-~

Dengan bantuan tabel Present Worth dan runus

diperoleh

FIRR sebelum pajak

"
.
N
(o)
W
a2

— - - - -

FIRR setelah pajak = 27,32_%
1V.3.2.2 FIRR untuk STB Cellular
Untuk menghitung FIRR, dalam hal ini 1
base station, termaéuk biaya transmisi
Spesifikasi yang diperlukan :
-Daerah cakupan : 600 km2>
-Tinggi tower : 30 meter

-Kapasitas pelanggan : 5000 dengan 250 kanal

dan

biaysa

3.000.000

investasi

1.718.225.000

13

kabel

5.250.000.000

interface ke

0.000.000.

.250.000.000.

lp . 346.500.000

.716.225.000.

IRR

heliputi cost

switch.



132

Taotal dnvestasi = ¢ 10,308 000 = Rp.21.648.800.000

“Biaya Uperasi & Maintensnce (00 & M) = Rp.%49.404.000 per

tabtimn .
‘Rarens tarip tiap bulan antars $ 80 sampal ¢ 120, msaksa
Jika diambil harga $ 80 = Rp.188.000C digeroleh revenue

= Kp.1BB.U00 x 12 x 5000 = Rp.10.080.000.(d00.

Frofit sebelum dikenai pajak = Rp.1d.080.000.000 -
Rp.648.404.000 = Rp.9.430.596.000.
~FPajak per tashun = Rp.3.300.708.800.

“Frotit setelah dikenai pajak = Rp.6.129.847.400.
iperoleh

“FIRR sebelum dikenai pajak

il

1.9
o]
[¢a)
~3
e

~FIRR setelah dikenai pajsk 28,18 %

i

1¥.3,.2.3 FIRR untuk Fixed Cellular
Untuk spesifikasi yvang sams dengan-STB seluler akan

diestimasikan cost untuk sistem fixed clellular dengan

perincian sebagai berikut (berdssarkan tabgll 4.12)

-Daerah cakupan yang diharapkan : 800 km” +| 25 kmz

‘Perkiraan kapasitas pelanggan : 5000 dengsan 250 kansal

-Tinggi tower base station : 30 m
~-Biaya RBS : $922 x 271 km~ = $ 248.862 = [Rp.524.710.200.
Untuk daersh seluss p25 km° = 3 x Rpl. 524 .710.200 =

Rp.1.57%4 . 130.600.
Biaya tambahan untuk transmisi, switeh [dan instalasi
lainnys sama dengan STB seluler = $ 4.528.000 =

Rp.8.5U8.800.000.




Jadi biaya investasi totsal Rp.11.082.93(

-Biaya Uperation & Maintensnce (Q&M)

~Ravenue/s tahun

= Rp.5.220.000.008.

~Profit sebelum pajak Rp.4.917.012.082.

-Besarnva pajsk

Rp.3.1886. 3§

Frufit setelah pajak menjadi
Diperoleh

= 43,75 %

~FIRR sehelum pajak

FIKR setelah pajak 28,82 %

ty, 3., 3 ANALISA ERKONOMIS (EIRR)
Apakila pada analisa finansial d
mencari keuntungan maksimum (profitability)

vangembangan, maka pada analisa ekonom]

menekankan ussha untuk menyvatakan kelay

mistem dengan mempertimbangkan perekonomian
Kondisi perekonomian, berbagai aturs

nudang-undang pajak, kesempatan investad

keuwangan, tingkat bunga dan perkiraan ind

thlim perekonomian di masa wendatang ad

subyek bagi fluktuasi yang bessr setiap sad

Analisas secara ekonomis diperoleh

vang sama seperti pada analissa findg

mengalikan biaya Investasi (ataun Operati

dengan faktor konversi 0,8 sesuai vang d

oleh World Bank untuk sektor hkonstruksi di

Dalawm hal ini estimasi cost pads ans
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-600.

.332.487.918.

ifokuskan pads

untuk =esktor

s ini lebih

skan penerapan
nasional.

n dalam bisnis,
i, tersedianya
ividd mengenai
alah merupakan
t.

dengan asumsi
nsial, dengan
on/Maintenance)
irekomendasikan
Indonesis.

lisa finansisal



diubah ke bentuk cost ekonowmis sebagai

dayva sesungguhnya. Sedangkan estimasi

sebbagal benefit yang menyvatakan keadaan P

pelsnggan untuk penerapan sistem ini.

1Y, 3, 3.1 EIRR untuk Telepon Kabel

-Biaya O&M 0,8 x Rp.346.500.000

~Benetit Rp.5.250.000.000.

-Balance Rp.4.972.800.000.

Diperocleh EIRR = %

42,598

tv, 2. 3.2 EIRR untuk STB

Seluler

~Biaya O&M Rp.649.404.

000 x 0,8 .= Rp.519.

~-Benefit = Rp.10.080.000.000

-Balance =

sehingga diperoleh EIRR 43,50 %

1V, 3, 3.3 EIRR untuk Fixed Cellular

-Biava (O&M Rp.332.487.3918 x 0,8

~Benef it Rp.6.250.000.000

~Balance Rp.4.984.009.666.

Dengan cara vang sama diperoleh : EIRR 4

Hasil perhitungan FIRR dan EIRR di

ditabelkan sebsgai berikut (1ihat lampirs

Iy

rev

Rp.277.
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efleksi sumber

enue digunskan

embayaran oleh

200.000.

523 .200.

[880.334,4.

atas dspsat

in B),




PERBANDINGAN FIRR DAN

TABEL 4.13 :
EIRR TELEPON KABEL, §
FIXED CELLULAR

135

TB SELULER DAN

STB Seluler

Telp.Kabel FixedCellular
L FIRR EIRR FI1RR EIRH_ FIRRA F1RR
sebelum pajak|42,03 42,59 |42,97 |43,50 |43,75 |44, 21
setelah pajak|e?, 3¢ - 28,19 - ch,Br
1V, 3.4 TINIAUAN TERHADAP PERBANDINGAN ASPEK EKONOMI S
Dari perhitungan saspek ekononmis sistem fixed
cellular, 51'B seluler dan telepon kabel dapat dibuat
analisa sebagsai begikut
1. Berdasarkan perhitungan FIRR dan EIRR di atas, dapat
diketahui bahwa FIRR untuk fixed cgllulax (43,75) lebih
besar daripada STB (42,97) dan telepon |kabel (42,03).
Hal 1ini meﬁbukgikan bahws untuk daerah |pelayanan vang
sams, Jdengan jumlah pelanggan 5000 dan [|luas area 800
km biaya sistem Fixed Cellular paling murah dari pada

.Dari1 gambar 4.5 dapat diketahui pada

sistem lainnya. Tingkat investasi yang 4

pada telepon fixed cellular menghasilkan

kan ditsnamkan

present value

besar, berarti menunjukkan keuntungan yanlg paling besar.

Namun untuk daerah caskupan dan Jjumlah

kecil akan lebih murah menggunakan telepon kabel.

range tertentu (titik cut off) biaya sist
dapat dikatakan murah. Adapun batasan ti

ada standar yang jelas,

batls

pelanggan vang

Jarak atszu
em radio baru
tik ini tidsk

tapi kebanyakan snalisis tentang
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Dis:ance ——n——+— Prove-in
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for radio

GAMBAR 4.5°%
HUBUNGAN COST/ACCESS LINE UNTUK SISTEM KABEL DAN RADIO

titik ini diacukan ke radio prove in distancd, artinys
suatu range tertentu yang menyatakan harga 1radio vang
lebih murah daripada sistem kabel. Maka untluk bentuk
kurva lain akan diperoleh harga titik ini vang berlainan
rula. Dari studi yang dilsknksn, diperoleh |[titik cut

off pada range antara 15 - 30 kft (4,5 - 9 HWm) dengan

5

G)Genrge Cathoun, "Wireless Access and The Local Telephone Netdork", Artech
_ House Inc., London, 1992, hal. 430.




3.Kepadatan atsu konfigurasi

jumlah pemasaran sekitar 1,2 sampai 5,5 Jjuta

pelanggan. Dari studi ysng dilakukan oleh Be

dibuat beberapa alternatif berikut

-.titik eut off diasumsikan pada jarak 30

-.50 % dari penambahan pelanggan baru dengan
kft dilayani dengsn sistem radio,

-.3 % dari sambungan yang exist pada Jjar
diperbaiki dengan sistem radio,

-.90 % dari hubungan tunggél (single  party)

sistem radio.
Asumsi di atas didssarkan pads studi terhadsap

125.000 sambungan telepon tanpa kabel selana

Dari tabel 4.2 dapat diketahui rata-rata b
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sambungan

11 Company,

k£t (9 km),
Jarak 30

pk 30 kft

ditangani

kebutuhsn

5 tahun.

iays kabel

adalah $ 3.100, sedangkan biaya sistem radio B 3.300 per

saluran.

jaringan Jugs m

biaya sistem kabel, terutama untuk kelompok

telepon padsa rute kabel feeder. Untuk

konfigurasi bus lebih murah karena membutu

minimum daripads konfigurasi bintang (star).

dengan konfigurasi bus memiliki kepadatan 48

km) kabel, sedangkan jaringsn bintang mencap

(153 km) kabel.

Gambar 4.6 wmenunjukkan

kepadatan kabel yang berbedas. Kepadatan meni
0,14 pelanggan per mil persegi sampai 1,27 pe
mil persegi, untuk konfigurasi bintang turun

per saluran sedangkan untuk konfigurasi bus

Jaringan

empengaruhi
sambungan
dengan
hkan kabel

Jaringan
mil (76,8

ri 93 mil

bost  untuk
ngkat dari
langgan per
sekitar 207%

sekitar 75




“per saluran. Jika kepadatan dinaikkan me
pelanggan per mil mska biaya Jjaringan bin
bergeser 5 % sedangkan dJasringan bus menc

lebih rendah dari pada ¢ 1.000 per ssaluran.

berarti dalam aplikasinya hanya memakai konfigurasi

saja, karens dengan beberaps alasan

bagian feeder digunskan bus sedangkan pada

digunakan konfigurssi bintang.

mi

I

S

a

b

. 10,000 1
- Cosl per subscriber for pure star
. - Cost par subszriber for bus or cz
£.000 4
e
5 6.000 1
2
O
1723
peod
2
t2?
& 2.000
“Z
o
2.000
¢ = ; T : ——
(o} 1 2 3 4

Wy

Density (subscribers’square miie)

GAMBAR 4.8°7

COST PER PELANGGAN TELEPON KABEL UNTURK KEPADATA

57 Ibid, hal.438.
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hjadi 4,52
Lang - hanya
50

hpai %

Namun tidak
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Sedangkan gambar 4.7 adalah hubungan cost per| pelanggan
sebagai fungsi kepadatan untuk sistem radio. Di sinti
lebih sederhana, karenas karena tidak adsa perbedaan
kbnfigurasi seperti pada sistem kabel. Untuk|ukuran sel
vang tetap, penambahan kepadatan pelanggan dapat
menurunksn cost per ssluran. Tapi untuk Ykuran sel
kecil yaitu untuk pelanggan sedikit dengan |1luas ares
besar, baiyas per saluran akan lebih mahal daripada
menggunakan telepon kabel.
|
! !
' |
; Finding additonal subscribers I
I improves overall economics |
! !
- 30 230
Number of subscribars per sysiem
{i.e., higher subscriber density)
GAMBAR 4.7
COST SEBAGAI FUNGSI KEPADATAN UNTUK UKURAN $EL TETAP

58)

Ibid, hal. 44D,
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Apabila unkuran sel berubah-ubah dengan kepadaltan tetsap,
mska hal ini lebih cocok untuk daerah perencapsan daersh
-urban, dimana ukuran sel dapat diubah (diperkfcil) untuk
fasilitas penggunaan ulang frekuensi dan kapasitas
sistem lebih besar. Cara ini dapat mengarshkan untuk
menambsh kapssitas sistem tanpa mensmbah |biaya per

saluran. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat gambar 4.8.

Small inifal cosiling penalyicr
czpadity ¢fin

Cosi par subscribor

-

l

!

! Inital Gecrease in subscriber i
l Censity (i.e.; gain in capacity)

| resuhing from cell splicing

b

l
< l
‘ S

Number of subscribers per cell
or
cell size
Srmaiief —«———+— Larger

GAMBAR 4.8
COST SEBAGAT FUNGSI KEPADATAN UNTUK UKURAN SEL BERUBAH

52 1bid, hal. 441,




4 .Sedangkan dari harga EIRR dapat disimpulkan

tiga sistem tersebut layak untuk diterapkan ks
(2 20 %) di atas rsta-rats bunga pinjaman (2.5

vang berarti bahwa tingkst bunga pengembalisa

dapat terpenuhi.

.Hargas FIRR dan EIRR vyang sangsat besar

disebabkan oleh perkiraan pembayaran ‘biaya

vang dihitung seksligus untuk tahun perts

peralatan yang dihitung secara kasar dan biayal O&M

tahun dissumsikan tetsp, dengan revenue vang t
.Secara umum pembiayaan untuk sistem radio selu

melayani daersh cakupan yvang luas ralatif le

dibandingkan dengan sistem kabel. Pada batas

tertentu biayas sistem telepon kabel 1lebih mu
untuk daerah yang sangat kecil (kurang dari 4,

Perbandingan bisya investasi sistem radio
'

141

bahwa ke

rena EIRR
- 8,0 %),
N minimum
tersebut
investasi
Ina, cost
tisp
etap pula.
ler untuk
bih murah
cut off
rah vyaitu
5 km).

seluler

dengan sistem kabel ditunjukkan secars grafis psada gambar

4.9 berikut ini.

Untuk estimasi 1lebih detail 1lagi dapht dibuat

perencanaan sebagai berikut

-Tahun pertama dan ke dna dibangun intalasi sejhmlah 50 %

dari total jumlah pelanggan.

-Tahun ke tiga sampsi ke sepnluh dibangun 80 % Hari sisa

jumlah pelanggsn yang belum ditangani.

-Selebihnya diselesaikan dalam jangka wsktn samapai

"dengan berakhirnys massa investasi 20 tahun.
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Costfor unused capacity- Cost for sirand wivesiment
\ Wirehne . /
Wireline glant 5‘ 4
requires targe, ) - r
lumpy

investments

Plant invesiment (3)
{does nolinclude diop segment)

Growth anc deciine

I of suoscrizer Sase o 3o
> < G2
R \ ar =
D Wireiess access caoacity s i
acded in small increments ‘o cezitnes

closely match actual
subscriber growth

Less

ziec

ovec if

S€

t
GAMBAR 4.9%

PERBANDINGAN INVESTASI SISTEM KABEL DAN RADIO

Tentunya pembisyaan yang lebih mendetail
faktor inflasi dan keadsan fluktuasi pasg
diperhatikan untuk perencanaan yang realistis
mendatang (gambar 4.10).

Secara umum dapat diksatakan bahwa sig

seluler lebih murah dari pada sistem kabel. Tet

meliputi
ar harus

di masa

tem radio

api untuk

menyediakan pelayasnsn sistem tersebut tidakllah mudah.

%) 1bid, hal. 465,
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i
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GAMBAR 4.10°7
PERBANDINGAN COST TELEPON KABEL DAN RADIO MELIPU
' COST, MAINTENANCE DAN FAKTOR INFLASI/DEFL

Instalasi yang sederhana dapat dilakukan untuk d
masih "perawsn”, seperti di daserah yang lusas.
Untuk realisassi yang menghasilkan ber

paling ekonomis dapat dilakukan pada kondisi din
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Wirefine
Radio

TI KAPITAL
ASI

aerah yang

efit yang

ana lokasi

tersebut direncanakan untuk pengembangan Jjarindan kabel.

Tentunya diperlukan analisa kerjs vyvang terps

supel sesuszi dengan kondisi yang ada.

U 1bid, hal. 457,

rinei dan

!



Untuk mengetahui perbandingan cost

slsbtem yang telah dibahas terhadap Jumlah
daerah cakupan diberikan contoch pada tabel
gambar 4.11 dan 4.12.

Data untuk STB sely

144

antara ketiga

pelanggan dan
4.14,4.15 serta

ler dan Fixed

Cellular dan sistem teiepon kabel diperolelf dari data pads

pembahasan sebelumnysa.
Dari tabel dan grafik perbandingan

jumlah pelanggan dan dserah cakupan

bahwa
kira-kira kurs

- Untuk Jjumlah ﬁelanggan

pelasnggan, maka sistem telepon kabel lebj
CHnkuk jumlsh palgnggan lebih besar dari
maka lebih ekonomis menggunaksn Fixed Ce]
. Untuk daersh cakupan-kurang dari 400 kmzj

kabel lebih ekonomis. .
lebih dari

.Hintuk daerah cakupan harga

lebih ekonomis sistem Fixed Cellulsr.

Secara umum dapat dikatakan bahwg

cellular lebih ekonomis dari pada sistem

twlunler untuk daerah cakupan vyang luas

pelanggan besar.

Akhirnya, penerapan Fixed Celluld
daerah yang membutuhkan pelayvanan telepon,
oleh kebijaksanaan masing-masing pelaksans
Yang jelas, dengan hadirnya Fixed Cellular

satu alternatil dalam peningkatan kualitas

telekomunikasi yang lebih baik.

dapat

cost terhadap
disimpﬁlkan
ng dari 1000
Lh ekonomis.
harga tersebut
llulsar.

sistem telepon

tersebut maksa

sistem {fixed

kabel STE

dsn
dan Jumlah

r pada suatu
juga ditentukan

atau negara.
merupakan salsh

pelsyanan Jjasa
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TABEL 4.14 |
CONTOH PERBANDINGAN COST TERHADAP JUMLAH PELANGGAR
CO0OST (Juta rypiah)
JUMLAH PELANGGAN (s —pesr"To7E SETULER [FTXED CELT
500 1.815 2.215 3.314
1.000 . 5.892 4.431 4.525
1.500 "9.311 6.646° 5.675
2.000 12.602 9.345 6.762
2.500 15.893 11.952 7.901
3.000 19.184 13.776 8.972
3.500 22.475 15.599 10.000
4.000 25.7865 18.207 11.103
4.500 29.056 20.422 12.174
5.000 32.347 22.638 13.233
5.500 35.638 26.850 14.280
6.000 38.893 29.883 15.475
46, .
{2 Telp. Kabel A STB Seluler ,/A
st 7 Fixed Celutar './/
j e —
:. .25 ﬁf i /‘“
:, ] L'/" p k_t"
P 7 yd
: o
g 15 ;5 ."fﬁ
L P .‘./ __.-'3'"--8
N //" ‘/r 2 T
v S
I///l:’/ﬁf":'r”e
5 ,.A iz il
‘ ‘_}*4
A I ,
8 5 1 1s 2 25 3 35 4§ a5 3 35
? JUMLAM PELANGGIN (x 1909)
' GAMBAR 4.11 o
GRAFIK PERBANDINGAN COST TERHADAP JUMLAH PELANGGAN




CUNTON PERBANDINGAN COST TERHADAP DAER

TABEL 4.15

AH CARUFAN

2 ' CO0OST (Juta|rupiah)
DRH .CAKUPAN (k™) I TTP . KABEL |STB SELULER |FIXED CELL.
200 1.575 3.979 2.525
400 3.150 7.478 2.672 ]
600 4.725 10.873 2.724
800 6.300 14.852 2.875
1.000 7.875 18.158 2.922
1.200 ©9.450 21.780 2.924
1.400 11.025 25.423  3.059
36 .
& STB Seluler & Telp. Kabel ?
{ Fixed Cellular |
A 29 .ii
: —
- -~
3 e
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BAEB VY

KESIMPUL AN DAN SARAN

V.1 KESIMPULAN

dari pembahasan yang telah dilaskukan di atas.

1.

Secara sederhansa dapat diambil beberspa

kesimpulan

Vi

Sistem Telepon Fixed Cellular lahir sebsagai sustu hasil

pengembangan dari STB Cellular vyang

telah banyak

memberikan sumbangan yang berarti bagi t¢rsedianya jasa

pelayanan telekomunikasi yang handal.

Kehadiran telepon Fixed Cellular
meningkatkan kuslitas jasa pelayanan
oleh jaringan telepon biasa (PSTHN), '{

pengembangan jaringan di daerah dengan k¢
dimana terdapat banyak gedung dan'jalan 3

Jasa pelayanan yang ditawsrkan sisten

Cellular adalah jenis mobile-fixed

fixed cellular, cellular payphone dan |

dengan freguency reuse. Untuk itu

unit-unit pelanggan telepon Jjinjing ({

telepon genggam (handheld) atsupun
pesawat telepon biasa yang telah ada.

Fixed Cellular, sesuai dengan namany

skan

cellylar,

telepon

membantu

vang ditawarkan

Lterutama untuk
bpadatan tinggi
rang permanen.

telepon Fixed
moveable

Fixed cellular

dapat digunskan

Lransportable),
mobil dan
ra, menerapkan

teknologi seluler seperti haln&a pada STB seluler tapi

dikonstruksikan untuk pelanggan tetap,

instalasi dan harga pulsanya sama dengan

147

gehinggsa

biaysa

telepon biasa.




(@]

B

o

10.

11

.Dengan

Fixed Cellular yang optimal diwujudkan

teknik akses TDMA dengan frekuensi antarfa 1,427

dengan

148

memskai

sampal

2,880 GHz terutama untuk daerah rural dan remote area.

Penggunaan repeater diperlukan tlerutama untuk
menjangkau daserah ratusan kilometgr dan untuk
menghubungkan daerah yang terisolir.

Performance sistem biasanya ditampilkan dalam bentuk
perincian karakteristik kanal suara (jnoise, respons
frekuensi, envelope delay dan lain-lain)|.

Level noise standar antara 100 - 200 pwp|, dan lintasan

radio didesain untuk keandalan tinggi (9
Implementasi sistem dilakukan dengan

dengan miemanfaatkan perangkat STB yang ¢

merancang sistem fixed cellular yang barj.

dengan PSTN dimungkinkan terutama untuk
Jaringan vang sudah ads.

Keunggulan sistem ini terutama pada kusg

vang lebih baik (untuk kualitas sus

kebutuhan C/1I 10 dB, sedangksn STB Sel

C/1 18 dB), dan Jjangksuan lebih luas (

analisa secars teknis dan

dibuktikan bahwa sistem

diterapkan (FIRR sebelum pajak 43,75

setelah pajak 28,82 ¥ , serta EIRR

tingkat bunga pinjaman 8 %). vDan

ekonomis untuk Jjumlah pelanggan

pelanggan) dan daerah cakupan 1lusas

dibandingkan STB Seluler dan telepon kab

dula

ekonomis

Fixed Cellulap

sisitem

bejsar (z

g9%) atau lebih.

cara, yaitu

udah ads atsu

Integrssi

mengefisienkan

litas  hubungan

ra yang Ssams,

unler kebutuhan

15 - 30 km).
dapat
untuk

layak

% , dan FIRR

>

44,21 %

ini lebih

1000

r4

400 km™ )




IV.2 SARAN

1.

Untuk mengefisienkan sumber daya yaj

penerapan Fixed Cellular sebaiknya di]
memantfaatkan perangkat dan stasiun STB ys
dan mengintegrasikannya dengan jaringan

(PSTN) dan jaringan STB seluler.

Untuk menghilangkan pengaruh interferensi

sistem yvang berbeda'dalam satu wilayah, maka

dipilih satu sistem seluler saja.

berbeda dapat merugikan para pelanggan

dapat saling berhubungan.
Aplikasi Fixed Cellular sebagai telepon
hal yvang menarik untuk

segera diwujud}

tempat-tempat yang ramai di perkotaan, d

rural untuk memanfsatkan lintasan radio delulsr

daerah pelayanan satu STB dengan daerah ]

149

g ada, maka
Llakukan dengan
ing sudash ada,
telepon tetsp

akibat adanya

sebaiknya

Sistem seluler vang
karena tidak

mum merupakan

tan, vaitu di

an di dserah
antars

ainnya.
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LAMPFIRAN A

D S S S

CONTOH PERHITUNGAN INTERNAL RATE OF RETURN (IRR)
~Perhitungan IRR cukup sulit jika alitan dana (cash
tlow) tidak mengikuti bentuk-bentuk ysng telah ada. |
Untuk memudahkan perhitungan dapat dipakai tabel
seperti terlihat pada tabel A-1. Aliran dajga bersih (Net
Cash Flow) untuk masing-masing tahun dimasukkan dalam
kolom "CASH FLOW (0% Int. Rate)" vang menuynjukkan nilsi
pemasukan sekarang (PW=Present Worth) sebesdr 0% Masing
masing cash tflow tersebut dikalikan dengan ‘'|FAKTOR" (P/F,
i¥%, N y, dan hasilnya dimasukkan ke kolom "HRESENT WORTH".
Hasil tersebut merﬁbakan present worth untulf interest rate
10 %, kemudian diulangi berturut-turut untuf 20 % , 40 ¥
dan B0 % dan seterusnya sesuai keper}uan. Total  present
worth untuk sisi ﬁembayaran (A) dibagi | dengan total

present worth sisi penerimasn (B) menghasilly

“ASBT

atau harga rasio A/B = 1. Jika salsh satf
interest rate tersebut tidak menghasilksg
dengan satu, maka dapat digunaskan metod

(gambar A-1).

Sebagai ilustrasi diberikan contoh pe

dengan data-data diketahui-sebagai~berikut
lnvestasi awal = $ 80,000.

~.investasi tambahan dibutuhkan padé akhir

$ 20,000,

152

Maka harga rate of return dicapai pada saat A

an hurgs rugieo

= B,
u dari  hsrgs
n raslo =sama
a INTERPOLASI

nghitungan IRE

ahun ke dusa




~-.teriode provek 10 tahun.

- .Hevenue (pendapstan) dan
diperkirakan untuk hargs yang bervariasi.

9
o

Tabel A-
cost antuk contoh di_atas.

Het cash flow pada,tébel A-2 dapat
“CASH FLOW (0% Int.

kolom Rate) pada tabsel

dicapai pada saat cash flow berharga negati
akhir tahun 1987.

diperoleh rasioc present worth A/B

.58 untuk 0X%
- .86 untuk 10%
1.51 untuk 20%

Haka harga IRR sdalah harga di mans rasio t

satu. Dalam hal ini digunakan inte
nendapatkan harga IRR tersebut.
TLE - i - 4r 1.00 - 0.86 _, _
IKR = i° = 10% + 57— g5 ¢20%

Bntuk lebih jelasnya dapat diperhatikan gam
menuninkkan gratfik interpolasi untuk harga-
Perlu diperhatikan bahwa untuk mencari h

tepat diperlukan tiga titik yvang dihubungka
Agar lebih akurat dapat dibuat grafik yang

-menggunakan metoda INTERPOLASI LINIER.

disbursement

menunjukkan perhitungan investa

Dari hasil perhitungan p

153
{pembavaran)

51, revenue dan

Hipindahkan ke

A-1. Zero time

b, yaitu pads

ada  tabel A-1

eraebut  adalah

rpolasi untuk

= 10.7%

100% 3

bar A-1, vang

hargs di  abas.

lbrga IRR vyang

n dengan kurva.

besar dengan




154

/57 940 .88 VY OlLvy
900 0 pn : °1 Piz 00047 £ | wistvioL
. o e Wisg
' T {oT Tivy
S16 (4 PitT
o BT (E1N [ .
o 4] (T Wil
L. [T 520 re L 0L
00 1to 225 Y&l
) 100 80 M ST T
’ (L SP0 Tel ill
- 500 50 i i >
| 500 300, {4 ) |
. 1y Ll ¥0 . 9T vl »
i{ o €10 ted) 06T’ NI >3
Yoo 810 Ty SIC yicl 3
_ Y0¥ 7?0 sl 150 yiti 2
. “y $C0 [TS $5¢ {ioi P
10 O 61 [342 (13 g
- o - Lv@ﬁc sa (V) [Tl CLT M § 99y YRS VA iy 144
- §10° aohv] ol °24 "7 £1s 080 F 'm 16
— Xy LALApa $(r Ser % $9¢ 026 777 4iy 04
....... [T oer '/ oy ee? ¥i7 179 030777 (T ol
13 6iyTe7 Ty el IT T Ok iy THN
. . (<1 634 L7 Y15 eopm; [ ISt (XM 1 4 piC (S
[T ool 75y yod oz 7y, 0y o¢o IT [IR 94
i viLo STTII f ¥ e/ Ts/ p 0)6'0 009 s/ AWML S8
_, yhum unag Hopm 1wty ey Nlom fuday wpey Hno Wwasaiy [ET] wWiaday Pinieg TOA
, . . . i 10
W ooy 50/ v05'04 000'g, (v)siviol
000 1 (L] 00 54 000 | LMY 000 909777 [ BT
o1 [T 40079 ] 0OF TR 001 @00 ‘s pg (g
sl [ Sis TIX P vyt oo ‘2 o o1t o090 o9 1 P Bol [
001y Wit [144] [l yiy 3
59 e TL07 BT DYTH 2
Yo WUy hoporg Qo 1unag 04 YHOA, sy e g Yhom waraly o ey LR IVEINTYRY ) pimsayg wap
UL TR ney Wi Lop aiey ) E07 2199 “ W %01 - ey x0) ONINIL
. : M0 HSYD
ary nhjpuy 14708y

NYNLHY 40 ALYY TYNIELNT NYONOLINAEd HOLNOD




TABEIL A-2
CONTOH INVESTASI, REVENUE DAN COST SUA'D PROYEK
Y § —(B) e () T T (D)= (K + (B) +(C)--
[nivestment (=) o o . e
End of - or Recovery +) ' ~Receipts (or = 77T TNet Casl Flow (+) or
Year _  of Capital Savings) (+) Disbursements (=) (=)
1985  —$60.000 - = -$60,040
1986 - $20.000 - $25,000 - 5000
1967 = 20.000 35.000 25.000 - 13,000
1988 - 48,000 - 30,000 + 18.000 .
1989 — 52,000 " 30,000 + 22,000
1990 — 55.000 - 32,000 ) 4+ 23,000
1991 — 55,000 33,000— +-22,000
1992 - 50.000 - - 32,000 + 18000
1993 — 35.000 24.000 + 11,000
1994 - ©25.000 20,000 + 5000
1995  + 20.000 10,000 715,000 + 15,000
60
S35
50
45
40
s
3 3
s 1- I
=
T %0
3
& A
3
g 20
i1s
10
5
-0
. 0 " 0.8 1.0 1.5 20 25 34 35
' " Ratio A/B

GAMBAR A-1

CONTOH GRAFIK INTERPOLASI RATE

OF RETURN
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LAMPIRAN B
I--.l.I-IIIlIlIlllll---.-.-lI-.-.--..l....-..-.--.-.--l
PERHITURGAN PW DAN FIRR STB CELLULAR SEBELUM PAJAK :

(milyar rupish)
.| cash to 9% 20 % 40 I SO %
“ [ ow Int. Rate Int. Rate Int. ale Int. Rate
NMiDisbursmi{Factr PW Factlir PYW Factr PW Factr PW
O] 21,646 {1,000(21,646(1,000]21,646(1,000(2},646|1,000(21,c406
Al 21,640 21. 646 21,646 2} ,6406 21,646
Recetipt
1{2,430596(0,9090|8,5724|0,883[8,3272|0,714|6|7334[0,624]5,8846
2|9,430596|0,826|7,7896]0,649|6,1204|0,510|4|80906]0,300|2,8201
3|9,430596|0,7%541|7,0823]|0,579[5,4603|0,964|3|4327]|0,244|2,3010
4]9.430596|0,683/6,4410]0,482[4,5455[0,200[|2[4519]0,152[1,4334
5{L.430596|0,621{5,8564]0,402|3,7940[0,186}1|7540]0,095]0, 8050
G19,430596(0,5065/5,3282(0,335/3,1592|0,133|1|2542|0,0500,55064
719,430596|0,51314,83780,279|2,06311]0,095]|0]|8950]0,037]0,3480
819,430596|0,466(4,3946]0,239(|2,1973]|0,0067]|0]|c318]0,023]0,2169
£, 4305960,424/3,9985]|0,1904|1,8205[0,048|0]|4526[(0,015]0,1414
1019,430596(0,385]3,6307]|0,162|1,5277|0,035{0|3300|0,009]0,0848
11{9,430506|0,351(3,3401}0,135[1,2731/0,024(0]|2263]|0,006]{0,0565
12 |2,430596(0,3182,998900,112)/1,0562|0,018[0]16972|0,0040,0377
13 |9,43059610,290!/2,7348|0,094(0,8864]0,013[0]1225]|0,002]0,0188
14]9,430596|0,2063(2,4802|0,078]0,7355|0,009{0]oB48{0,001 |0,0004
15|9,430596(0,2392,2539|0,065]0,6129|0,006{0]|0565]|8 E-4|0,0007
16/9,430596(0,217|2,0464(0,054/0,5092[0,005]|0|0471]|5 E~4]|0,0004
17 |9,430596(0,197{1,8578|0,045|0,4243[0,003}0]oz82|3 E-4|0,0002
18 |0, 430596(0,180]1,69075 (0,038 |0,3%83(0,002({0]0188{2 E-4{0,0001
1219,430596(0,164|1,%54¢66{0,031|0,2923|0,002]0]|0188]1 E-4{0,0001
2019,430596{0,149|1,4051]0,026|0,2451{0,001]0]00904{8 E-5]0,0001
Bl1,8806E11 {8,511 |80,2063 4,961 (46, 785]|2,495|23,520[1,573 14,834
5@ 0,1147068 0,27 0,46 0,02 1,450
KET : PW = PRESENT WORTH
A = HARGA TOTAL DISBURSEMENT (PEMBAYARAN)
B = HARGA TOTAL RECEIPT (PENERIMAAN)
Maka harga Internal Rate (FIRR Sebelum Pajak ) :
1 0,82
= 40 % + 2 80 ¥ - 40 %
“* 17159 — 0.9z X ¢ )
= 42,87 %
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FERHITUNGAN PW DAN FIRR STB CELLULAR SETELAH PAJAK

(milysr rupiah)

.| Gash 10 % 20 % 40 o S0 %
H flow Int., Ratle Int. Radate Int. Rate Int. Rale
Nibitsbursm|Factr PW Factr PW Factr| PW Factr PW
D} 21,646 |1,000/|21,646(1,000[21,646|1,000|21,646/1,000/21,6406
Al 21,0646 21. 646 21,646 ' 21,646 21,646
Receipt
t|ls,129887 |0, 209 0,883 |5,41206|0,714 4 ,|3767 0,624
2}6,120887 {0,820 0,649 13,9782 0,510 |3 ,|1262 0, 300
3{c,120887 |0,751 0,579 |3,5402|0,30642,|2312]0,244
4|lc,120887 0,083 0,482 |2 ,09546|0,2060](1,|5937 0, 152
5|c,120887 |0, 621 0,402 )2 ,4642{0,186(1,|]t401]0,005
sl6,1290887 |0, 565 0,335|2,0535(0,1933 |0 Jea1520,0590
7lc,120887 0,513 0,279|1,7102 0,095 |o,|5823]0,037
8|lc,120887 |0, 466 0,233 |1,4282|0,0067 |0,|e4107 0,023
vlc,120887 |0, 424 0,194 (1,18901|0,048}0,|z042 0,015
10|6,129887 |0,385 0,162 |0,9930|0,035{0,|2145]0, 009
11]l6,120887 0,351 0,13510,8275|0,024|0,J1471 0,006
12|{6,129887 |D,318 0,112 |0, 6865 |0,018 (0 ,/]1103 [0, 004
13}l6,129887 |0, 290 0,004 0,5762 0,013 |0 ,Jo7?os]0, 002
t4l6,129887 |0, 2063 o,078|0,4781|0,009]0,lo551 0,001
15({6,129887 0,239 0,065 |0,3984|0,0060,|l0367]8 E-4
16|{6,129887 (0,217 0,054 (3,3101 |0,005}0,l0306|5 E-4
17 ]|6,120887 |0, 197 0,045 |0,2758 0,003 |0, ,|0183{3 E-4
18}lc,1290887 |0, 180 0,088 |0,2329|0,002|0,[0122|2 E-4
1o|c,120887 |0, 164 0,031 |o,1900|0,002]0,l01221 E-4
20l6,129887 0,140 0,026l0,1593 0,001 |0 ,[0061 E-S
Bitzz,5077 30,410 19, 2904
5@ 0,176567 00,7118 1,|l4154
RET : PW = PRESENT WORTH
A = HARGA TOTAL DISBURSEMENT (PEMBAYARAN|)
B = HARGA TOTAL RECEIPT (PENERIMAAN)

Maka harga Internal Rate (FIRR Setelah Pajak):

1,000 - 0,7118

1,415 - 0,7118 * (40 % - 20 %

20 % +




PERHITUNRGAN PW DAN EIRR STB CELLULAR

158

(milyar rupiah)

.| Cash 10 % 20 % a0 % GO %

o flow Int. Rate Int. Rate Int.| Rate Int. Rate
Nlpisbursml|Factr PW Factr PW Factr PW |Factr PW

o| 21,646 |1,000|21,0646|14,000[21,646]1,000(R1,646(1,000(21,646

Al 21,046 21. 646 21,6406 21,646 21,646

Receipt

t|lo,50604726 |0, 00 0,883 0,7414lpb.8261 0,624 |5, 9657

2l9,560476{0,8206 0,640 0,510k, 8758 |0,300(2,8081

3{D,560476|0,751 0,579 0,364 |B,4800 (0,244 |2,3327

4|v,5604726[{0, 683 0,482 0,260 |2,4857 0,152 {1,4531

5l0,560476(0, 621 0,402 0,186|}i,7782 0,095 |0, 0082

6|o,560476]0, 565 0,335 0,133 |h,2715|0,059]|0, 5640

719,560476|0,513 0,279 0,095 |p,v082|0,037({0,3537

8lo,560476|0, 40606 0,233 0,067 |p,c405 (0,023 (00,2108

o|p,560476|0,424 0,194 0,048 |p,4589{0,01510,1434
10|9,5604726/0,385 0,162 0,035|pP,3346}0,009{0,0860
11 |9,560476(0,351 0,135 0,024 |p,2294|0,0006|0,0573
12]9,560476|0,318 0,112 0,018 |p,1720|0,004]|0,0382
13 {9, 560476 0,290 0,094 0,013 |p,12420,002|0,0191
14]9,560476|0,263 0,078 0,009|pb,0860{0,001{0,0095
15]9,560476]0,239 0,065 0,006|p,0o573|l8 E~4{0,0070
16lo,56047200,217 0,054 0,005 p,0478|5 E-4|0,0047
17 |9, 5604760, 107 0,045 0,003 |pb,02838|{3 E-4{0,0028
18 |9,560473|0, 180 0,038 0,002 |p,01901|2 E~-4|0,0019
10|9,560476 |0, 164 0,091 0,002 |p,0191|1 E~-4]0,0009
20 {9, 5604760, 149 0,026 0,001 |pP,0095|8 E-5[{0,0007

Bliot, 20905 23,853 15,038
éé 0,113209 0, 0074 11,4304

KET PW = PRESENT WORTH
A = HARGA TOTAL DISBURSEMENT (PEMBAYARAN)
B = HARGA TOTAL RECEIPT (PENERIMAAN)
Maka harga Internal Rate (EIRR):
= 40 % + 1000 = 0,807 . 5 % - 40 %)
1,439 - 0,Qd7
= 43,50 %




T Ansliss FIRR STB Cellulsr (Unit:dalam juta rupiash)
H COST REVENUE! FROFIT PAJAK FROFIT
Hilnvest . O/HM pulss {sblm.pik. scbh.pik.
1216465, 8 o O|-21G45,8 0] ~210406,8
2 o} 649,404 10080 ©430.%06 | 3300,[7086|6129,8874
3 649,404 | 100BO ©430 . 5906|3300 ,[7085|{c129,8874
4 649,404 10080 430,596 ]3300,|70866120,8874
I s G49,404] 10080 ©430, 596 |39300,[7oBs{c12z9,8874
& 649,404 | 100BO ©430,596 | 3300 ,[708c6|6120,8874
o 7 649,404 | 10080 ©430, 596 3300 ,|7oB5{cd129,8874
|8 649,404 10080 9430, 596 |3300,|7086] 129 ,8874
Lo 649,404 | 10D0BO ©430, 5063300 ,|7086{c129,8874
10 G49,404| 10080 ©430,596|3300 ,|7086[{c120,8874
a1 649,404 ] 100BO ©430 ,%96 3300 ,|7086lc120,8874
12 G649, 404 { 100BO ©430, 506 | 3300 ,|708s|[c120,8874
13 649,404 | 10080 ©430, 596 [3300,|7086}c129,8874
14 649,404 10080 ©430, 5906|3300 ,|7086{c1290,8874
RES. 649,404 | 10080 ©430,5096(3300,|7086{61290,8874
106 649,404 | 10080 ©430 ,%596 | 3300 ,|7086 {6120 ,8874
17 640,404 100BO 5430 .506 3300 ,|7086|c125,887a
18 649,404 10080 P43, %596 3300|7086 612©,8874
19 649,404 10080 2430 ,596 3300 ,|7086|c129,8874 |
FIRR sblm. pjk. = 42,97 %
FIRR sdh. pjk. = 28,18 %

T Analissa EIRR STB Cellular (Unit:dalswm [juta rupish)
H C 0 S T BENEFIT BALANCE
N Investasi Q/M Totsal
1 21646,8 (o] 21646, 8 O 721646,8
"""" e, 2 O 5190 ,%5232 S19,5232 10980 560 , 47 &8
3 [o] 510 ,5232 5490 ,5232 ! 10980 '9!")60,4768
4 o] 519,5%5232 B1o,5232 . 10980 9560,4768
S o 519,5232 S1©,5232 10080 ©560 , 47 68
: el O 549©,5232 510 ,5232 10980 9560,4763 '
‘ rd O 519,%232 12,5232 10980 §560,470‘B
! a8 [s] S1i9,5232 S1©,%5232 10080 560, 47 68
o O 5190,5232 519 ,5%5232 10080 OB60 , 47 68
10 o] 54190,5232 19,5232 10080 OS5 G0, 47 g
11 [o] 519 ,5232 $519,5232 10480 OS5 60, 47 G8
12 (o] 519,5232 519 ,%5232 1080 OS5 60, 47 o8
13 [s) 519,5232 S519,5232 10080 OLH G0 47 G8
14 O 51,5232 S19,%5%232 1080 956(},47(587
15 O 53519 ,5%5232 519 ,5232 ijogao OS5 GD , 47 <0
16 (o] 519,5232 S1e,5232 10980 OS5 G0, 47 6B
17 O 519 ,5232 519 ,%5232 10980 OLIGO, 47 8
ig o] Di10,5%5232 5190 ,5232 1080 OL G0, 47 68
19 O 549 ,5232 519 ,5232 10080 OS5 G0, 47 G8
EIRR STB Cellular = 43,58 %
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E.TUJUAN
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Telepon Bergerak (STB) vyjang ada,
serta pengembangannya di Indonesia.

F.LANGKAH-LANGKAH 1. Studi literatur
2. Pengumpulan data
3. Pembahasan
4. Penyusunan buku

G.RELEVANSI Studi penerapan STB sebagai Fixed
Cellular ini diharapkan sebagai
iangkah awal untuk menunjang
pengembangan STB di masa yang akan
datang.

H.JADWAL KEGIATAN : Diharapkan seluruh kegiatar selesai
dalam Jjangka waktu enan bulan,
dengan jadwal sebagai berikut:

No Kegiatan bulan ke
I II ITII}| IV v VI
1 | Studi literatur 1 ggggggg;ggafgég
2 | Pengumpulan data - 2 |
3 | Pembahasan V//}V//%:%
4 | Penyusunan buku N 22;;;22;;
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