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ABSTRAK

Dengan pesatnys perkembangan 51sf
seluler (STKB-C) analog maka sel yang
untuk mencakup daerah yang Iluas mak
akibatnya timbul permasalahan mengenali
renggunaan spektrum frekuensi yang terbs

Pada Tugas Akhir ini akan dibahsg
dasar-dasar tentang radio seluler,
frekuensi dan penetapan kanal yang mellip
sistem seluler, propagasi, penggunaan
frekuensi dan jenis-jenis penetapan kandg

em telepon
diperlukan
in banyak,
perencanaan |
tas.
s mengenal
penataan
elemen
spektrum

uti

1

Perencanaan alokasi frekuensi dimilai dengan
prembahasan mengenali dasar perencanaan STKB dan
perencanaan frekuensi melalui prosed%r manual
dengan menggunakan matrik Iinterferensi|. Kemudian
berdasarkan prosedur tersebut akan dibusglt perangkat
lunaknya agar perencanaan dapat dilakulkan dengan
bantuan komputer. Akhirnya suatu stpdi kasus

tentang STKB untuk wilayah Jawa Timur aki

dan direncanakan dengan perangkat lunak.

Dari pembahasan dapat diambil
bahwa perencanaan alokasi frekuensi menj
yang penting pada sistem seluler,
frekuensi bersifat khas untuk
tertentu, perencanaan dengan
membantu perencanaan sistem dan dapat
hasil yang optimum. Untuk kasus STKB wi
Timur menghasilkan 45 RBS dengan 20
serta terbentuk 19 kelompok Ffrekuensi de
rasio carrier to interference lebih
20 dB.

sua

perang)

4

an dibahas

kesimpulan
adi masalah
nerencanaan
{1 daerah
ra t lunak
memberikan
layah Jawa
RBS kritis
rgan harga
besar dari
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BAB 1

PENDAHULUAN

I.1 LATAR BELAKANG

Dewasa ini pelayanan telepon mobile (

tetap posisinya) untuk publik sangat d

pengelola telekomunikssi di dunis. Wal

keseluruhan pelanggan yang menggunakan p

relatif masih kecil, tétapi permintaan akan

dirasakan sangat besar. Kenyataan membuktikan bila

telepon konvensional, vang ada selams ini

kapasitasnya jumlah pelanggan tetap saja me
cepat dari pada yang diperkirakan.
Di beberapa negara, Jjaringan telepon
mencapsai kejenuhan dan pelayanan telepon mo
sebagai salah satu alternatif pemecahannys.
beberapa negars lainnya i

yvyang belum ads

masip pada transmisi konvensional, sistem
memberikan investasi yang lebih rendah untuk
pelayanan telepon di masa mendatang meskipun
apakah sistem ini dapat menggantikan secara

Hambatan terbessar sampai saat ini dal

" Hilliamson, John, CELLULAR RADID : A MARKET ON THE MOVE,

23, 1384

telepon
igemari
aupun
elayanan

pelayanan

Iningkat

hvestasi

tidak
oleh
jumlah
ini
ini
sistem
dikembangkan

lebih

konvensional

bil dipandang

Sedangkan di
yang
mobil dapat
pengembangan
ada keraguan
teseluruhan.“
i penggunaan

Telephony, July




telepon mobil kapasitas besar adalah tern

frekuensi vyang tersedia. Teknologi A

memberikan perubahan pandangan mengenai

untuk publik. Konsep dasar dari sistem

seluler adalsah penggunaan kembali fr

( Frequency  Reuse ). Dengsan konsep

penggunasan frekuensi dapat ditingkatkan.

penerapan teknologi ini disebut-Sistem Tel
Bergerak Cellular (STKB-C).

Sistem telepon kendaraan bergerak ce

mengimplementasikan tiap kanal susara de

2

batasnya ruang

adio Cellulsar
telepon mobil
telepon mobil
ekuensi kanal
ini efisiensi
Di Indonesia
bpon Kendarasan

L lular (STEKB-C)

hgan sepasang

frekuensi sehingga hubungan dapat dilakuka

duplex. STEB-C yang mempunyai Jjumlah p

relatif besar dan daerah pelayanasn yang lusa

jumlah cell vyang banyak Jjumlahnya. STEKB

dioperasikan selama ini masih menggunaksan

Dengan kondisi seperti tersebut mengaki

rumitnya perencanaan frekuensi kanal untuk

I.2 PERMASALAHAN

Jumlah sel yang banysak dan prinsip f

pada STEKB-C analog membutuhkan perenc

frekuensi yang baik agar didapat penampilsa

diharapkan, Jjika tidak masalah interfer

kanal yang sama (co-channel interference)

kanal yang bersebelahan (adjancent

channel

secara full

langgan vang

membutuhkan

Ed

+C vyang telah
istem ansaslog.
atkan semakin

g
«J

TEKB-C analog.

Jequency reuse

dnaan alokasi

1 sistem yang

dnsi pemakaian

dan pemakaian

interference)




serta interferensi dari luar sistem akan bei
kualitas pelayanan STKB-C.
Selama ini kebanyakan perencansasan alg

untuk STKB-C dilakukan secara manual. Dd

perkembangan sistem seluler perencanaan alol

menjadi cukup rumit dan membutuhkan b

Perencanaan dengan bantuan komputer merupak

dapat memudahkan perencanasn. Oleh karena if]

Akhir ini akan dilakuksn perencansan d

perangkat lunak mengenai perencanaan alok

ﬁntuk STKB-C analog.

I.3 PEMBATASAN MASALAH

Pada Tugas Akhir ini permasal

berdasarkan studi literatur dan dibatasi

sebagail berikut

1. Istilah STRKB-C yang dipakai di sini b

telepon kendaraan bergerak yang mener

seluler (Cellular), ini dimsksudkan agar

dengan nama STKB yang sekarang telah ada

dan STKB-N.

Daerah pelayanan relatif luas dan fak

diasumsikan ideal dan rata serts dibedsaka
kategori daerah urban, sub-urban dan rura

Perencanaan sel vang meliputi pemi

cell-site, Jjumlash radio base station

3

pengaruh pada

kasi frekuensi

ngan pesatnya

asi frekuensi

anyak waktu.

an cara yang

u pada Tugas

an pembuatan

asi frekuensi

ahan dibsahas

dengan asumsi

erarti sistem

mpkan konsep

tidak rancu

vaitu STEKB-C

Lor topaografi
n berdasarkan
L

L ihan lokasi

(RBS) maupun




mengenai RBS-nya sendiri tidak dibahas.

4. Perencsanaan dibatasi

alokasi frekuensi

omnidiectional.

I.4 METODOLOGI

Metodologi yvang dipakai pada Tugas AN
studi tentang sistem telepon kendaraan berd
analog dari buku literatur, jurnal maupun an
Serta studi literatur dan iapangan tentan
alokasi frekuensi untuk STKB-C analog. Kemud

perencansan dan lunak

pembuatan perangksat
kesus aplikasi dari perangkat lunak tersebut
di Jawa Timur. Akhirnya dilakukan pengambil

serta saran.

I.5 SISTEMATIKA PEMBAHASAN

Pembahasan dalam Tugas Akhir ini me

Pendahuluan yang mengursikan latar belakang,

pembatasan permasalahan, sistematika

pemba

dan relevansi.

Bab II Sistem Radio Seluler menguraik

dari STEKB-C diantarsnya konsep seluler, s

sentralnya, terminal mobil dan trafik.
Bab III Penataan Frekuensi dan Peneta
membahas mengenai kanal dan frekuensi vang d

propagasi, interferensi, spektrum frekuensi

untuk sel

hir ini adalah
erak cellular
tikel-artikel.
g perencanaan
ian dilakukan
serta studi
untuk STKB-C

an kesimpulan

liputi Bab I
permasalahan,
hasan, tujuan
bn aspek-aspek
Lasiun dasar,
ban Kanal akan
dengan

Lawali

pada sistem




seluler.

Bab IV Perencanaan Alokasi Frekuensi ¥

perencanaan frekuensi beserta prosedureny

akan dibahas mengenai dasar perencanaan STKB

akan dibahas pembuatan perangkat lunak

prosedure perencanaan frekuensi.

Sebuah studi kasus akan dibahas pada B

suatu kasus STKB Jawa Timur-: Area.v Pada

perencanaan frekuensi akan menggunakan pet

vang telah dibahas pada bab sebelumnya.
Akhirnya Tugas Akhir ini akan dia

pengambilan kesimpulan dan saran yaitu Bab VI

I.6 TUJUAN

Tugas Akhir ini bertujuan merancang sy

lunak yang dapat membantu dalam perencar

frekuensi untuk STKB-C anaslog.

1.7 RELEVANSI
Dari Tugas Akhir ini diharapkan menJjad
dapat membantu dalam perencansan dan pengem!

analog di Indonesia khususnysa.

B .

ang membahas
Sebelumnya
Pada bab ini

berdasarkan

ab V mengenai

kasus ini
angkat lunak
khiri dengan

Penutup.

atu perangkat

aan alokasi

i sarans yang

angan STKB-C




SISTEM

BAB 00

RADIO SELVLER

Jaringan telepon konvensional meru

telekomunikssi terbesar di dunia. Pemaks

radio pada jaringan ini hanya terbatas pada

Pemakaian pada tahap pelanggan (line sul

dikembangkan menuju sistem telepon radio sel

Sistem ini menawarkan fasilitas yang sama seperti

konvensional bahkan memiliki keunggulan komp
- kapasitas pelanggan yvang besar
- efisien dalam menggunakan spektrum

- mampu melayani daserah yang luas

pakan sarana

ian transmisi
tahap sentral.
criber) telsh
uler (STKB-C).
telepon

aratif yaitu

- mampu beradaptasi terhadap peningkatan tralfik.

II.1 KONSEP SEL PADA STKB

Untuk memahami sistem seluler perlu u
prinsip dasar dari sistem seluler. Prinsip d

mengenai pengertian sel, bentuk dan pol

digunakan serta penggunasan kanal.

IT.1.1 Penggunaan Ulang Frekuensi

Penggunaan ulang frekuensi ( freguency

suatu cara pemakaian kembsli kanal-ksnal

frekuensi carrier yang sama pada suatu

htuk membsahas
hsar tersebut
b sel vang

reuse) adalah
radioc dengan

Haerah, untuk




7
daerah lain yang dipisshkan dengan jakak vang cukup
sehingga masalah interferensi vang terjadi tidak
mengganggu .

Penggunaan ulang frekuensi tidak sa)a dipskai padsa

telepon mobil tetapi telsah dipakai pada b

pelayanan radio lainnya, Prinsip ini d3

dalam kawasan waktu (time domain) dan kawas

domain). Psda kawasan m;nghasilkan

waktu
multiplexing (TDM) vaitu pendudukan frekuer
waktu yang berbeds. Sedangkan pada kawasan
dalam 2 kategori yaitu

1. Frekuensi yang sama dipakai dalam dua da

berbeda

seperti stasiun radio AM

menggunakan frekuensi vang sama pads dael
vang berbeds.

Frekuensi yang sams dipakai secara

sub-daerah (sel) dalam sistem. J

satu
dipakai pada sistem telepon mobil selule
Penerapan penggunaan ulang frekuensi
terbatasnya alokasi frekuensi vang disediak

telepon mobil konvensionsal yvang tid

penggunaan ulang frekuensi, hanya

kapasitas trafik vang relatif kecil dan day

‘diperlukan cukup besar ksarensa harus mencakug

luas. Dengan cars membagi

daerah yang lebih kecil dan membagi

may

daersh pelaysanan

jumls

roadcasting dan
tpat diterapkan

tan ruang (space

time division

si pada suatu

ruang dibedakan

erash dgeografis

FM

dan yang
rah atau kota
.ulang pada
enis  ini  yang
o
timbul karena

bn. Pada sisten
B k menerapkan
hpu menangani
§ pemancar yang
daerah vyang
menjadi sub

th kanal vyang




tersedia menjadi beberapa kelompok

masing-masing sub daerah tadi vang dipakai k

berulang, maka masalah di atas dapat diastasi|.

akan terjadi akibat adanya pemgkaian frekuen
sama namun dapat diatasi dengan mengatur jar
deerah yang menggunakan kanal yang sam
sehinggda interferensi dapat ditekan serendah
pengaruhnya dapat diabaikan. Dasar pemikiran

menjadi konsep dasar dari STKB-C.

Gambsaran praktis mengenai penggy
frekuensi dapat diilustrasiksn pada gamb
setiap daerah yang mempunyai label berb

kelompok (frekuensi-frekuensi kanal) yvang b

sel A, dan A

1 frekuensi-frekuens

o mempunyai

sama karens Jjarak pisahnya vang cu

memungkinkan penggunaan ulang frekuensi.

Melalui prinsip penggunasn ulang freky

mampu memberikan trafik yang lebih

tinggi

kanal yang telah disediskan.

IX.1.2 Pembelahan Sel

Bila kanal-kanal yang telah ditetapkar

sel tidak mampu 1lagi melayani kebutuhan

adanya pertumbuhan yang tinggi di daerah cakd

perlu dilakukan penambahan jumlah kanal.

kanal telah dibagi untuk sel-sel 1

8

kanal untuk

epmball secara
Interferensi
51 kanal  yang
pk antara dua
;1 sedemikian
mungkin dan

inilah yang

inaan ulang
sr  2.1. Pada
¢da mempunyai
erbeda. Untuk

kanal yang

kup sehingga

lensi, STKB-C

dari Jjumlsh

untuk susatu

trafik karensa

pan sel, maka
Harena Jjumlah
dinnya, maka




satu-satunya jalan adalah membagi sel tg

beberapa bagian sub-sel, di mana masing-

mempunyai jumlah kanal vang sama dengan jum
dipecah tetapi dengan frekuensi ksnsl yang
demikisn daerah yang tadinya dicakup o
sekarang dicakup oleh beberapa sel. Akibat
sel tersebut jumlah kanal bertambah dan kap
trafik akan meningkat.

Gambar 2.2.s menggambarkan tahap awa

pembelahan sel (splitting cell), sel asli F

2.1) telah mencapai kapasitas, maka sel Fl

Q.

s THCELL USING CHANNEL SLT Q -
* : TRANSMITTER LOCATION

2)

GAMBAR 2.1

ILUSTRASI PENGGUNAAN ULANG FREKU

e H. H MacDonald, AMPS .

Journal, wvol. 58, No. 1,

THE CELLULAR CONCEPT, The Bell Sy
New York, January 1879, hal. 17

g9

rsebut menjadi

masing sub-sel
lah sel sebelum
berbeda. Dengan
leh

satu sel,

Hdari pembagian
bsitas maksimum
i§

dari proses

1 {pada gambar

perlu dilakukan

ENSI

tem Technical




pembelahan sel. Pembelahan sel menjadi 4 B

agian

yaitu HB’ IB’ 88 dan CS‘ Jadi sel F semula

1
Jumlah kanal N maka sekarang menjadi 4N.

Q;: / TH CELL USING CHANNEL SET Q

(b)

GAMBAR 2.2
PEMBELAHAN SEL

a) TAHAP AWAL b) SETELAH PEMBEL!/

» Ibid, hat. 18

L HAN

10

sub-sel

mempunyai
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Bila kebutuhan akan trafik meningklat di seluruh
daerah pelayanan, msks kemungkinan pemecahaph dilakukan di
semua sel yang meliput seluruh daerah telrsebut seperti
ditunjukkan gambar 2.2.b.
II.1.3 Bentuk Sel

Daerah pelayanan STKB-C terbagl atas| sel-sel vyang

tersusun sedemikian rups sehingga mencakup

pelayanan. Agar sel-sel tersebut te

sistematis, maka harus mempunyai bentuk sel

beraturan. Terdapat bermacam-macam pola geol

(c)

(d)

GAMBAR 2.3
BENTUK GEOMETRI SEL
a) LINGKARAN

b) SEGITIGA SAMA SISI

c) BUJURSA

d}» HEKS

e luruh  daerah
Fsusun secara
vang sama dan

hetri sel vyang

NGKAR

AGON
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dikenal yaitu lingkaran, segitiga samasisi|, bujursangkar
dan segienam beraturan (heksagon).
Penerapan pola lingkaran untuk mehcakup seluruh

daerah pelayanan secara teoritis akan menga

daerah yang tidak tercakup di tengah-

pelayanan atau terdapat daerah tercakup olf

satu sel (gambar 2.3.a). Dengan demikian 1}

s¢

lingkaran berdasarkan tinjsauan -geometri

tengah
b h

bemakaian

kibatkan adanya

daerah
lebih dari
pola

cara teoritis

tidak menguntungkan. Untuk ketiga pola geom%tri yvang lain,

seluruh daerah pelayanan dapat diliput deng§

seluruh sel seperti gambar 2.3.b, 2.3.c dan
Tetapi ada pertimbangan lain
diperhatikan. Bila diasumsikan bahwa Jjarak

pusat dengan sudut-sudut masing-masing bangy

maka pola heksagon memiliki luas daerah ¥

sehingga secara praktis dapat dikatakan

heksagon memiliki keuntungan karena itu lebi
vang diperlukan untuk meliputi daerah yang

Pemakaian pola heksagon secara ekonomi

investasi yang lebih murah.

II.1.4 Dasar Geometri Sel Heksagonal

Sistem koordinat yang dipsakai pad

heksagonal adalah sistem koordinat dengan du
vang membentuk sudut 800, dan titik pusat

salah satu titik pusat heksagon serta tiap

n tepat oleh
2.3.d.
vang perlu
antara titik

n adalah sama,
ang terbesar,

bahwa pola

h sedikit sel

luasnya sama.

s memerlukan

2 pola sel

b sumbu  salib
dipilih pads

satu satuan




mewakili jarak antara titik pusat heksagon

dengan yang lainnya seperti pada gambar 2.4

Pada gambar 2.5 jarak antara 2

13

vang satu

titik vang

masing-masing berkoordinat <(ul,vl) dan qu2,v2) dapat

dinyatakan dengan persamaan

o
H

12 { (u2-u1)®+ (v2-v1)*+ (u2-ul)(v2-vl

Q.
1

1o (u2-ul)*+ (v2-v1)*- 2(u2-ul)(v2-vi}ecos 120

)

[=]

1/2

(2-1)

Jika jarak antara titik pusat sel derlgan sel lain

sebelahnya (D) adalah satu satuan, maka Jardgk antara titik

pusat sel dengan titik terjauhnya (R) adalah

R = -2
£
R = -1
73

I1.1.5 Pola Penggunaan Ulang Kelompok Kanal

(2-2)

Parameter geser (shift parameter) Hdipakai dalam

menentukan kelompok kanal yang dipakai kembsalli.

Parameter

ini terdiri dari dua bilangan bulat i dan J Hi mana 1 = j.

Arah pergeseran sepanjang sumbu u ditunjukkah oleh i dan j

menunjukkan arah pergeseran sumbu v, seperti

2.6.8.

pada gambar




AR S
~u® v*:COORDINAL
POINT B

GAMBAR 2.4%

SISTEM KOORDINAT SEL HEKSAGONA

GAMBAR 2.5

JARAK ANTARA 2 TITIK PADA SISTEM KO

4 lbid, hal. 39

RDINAT

14
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Berdasarkan aturan di atas dapat ditentukan letak
sel-sel yang mempunyai kelompok kanal vyang sama. Gambar
2.6.b menunjukkan letak sel-sel dengan keldupok kanal yang

sama dengan parameter geser i=3 dan j=2.

I1.1.6 Jumlah Sel Per Kelompok
Berdasarkan parameter gesernya, Jarak antara
pusat-pusat sel dengan kelompok kanal yahg sama dapat

dicari dengan persamaan (2-3).

SHIFT PARAMETERS: il« -2

(ad (b

GAMBAR 2.8
PENGGUNAAN ULANG KELOMPOK KANAL
a) PARAMETER GESER

b) LETAK SEL-SEL DENGAN KELOMPOK KANAL [YANG SAMA




mempunyai enam sel dengan frekuensi kanal
sekitarnya. Tiap sel tersebut dapat menJjag
sekelompok sel dan membentuk heksagon yang
2.7 menggambarkan pengelompokan sel-sel di

vang berkanal sama.

D = ( iZ + 1J + J.Z )1/2

Dari gambar 2.8.b dapat dilihsat balhwa

Luas heksagon yang mempunysi jari-jany

GAMBAR 2.7°

JUMLAH SEL PER KELOMPOK

5)

Ibid, hal. 40

S oA AN A A

i

yang

16

(2-3)

setiap sel

pusat

besar. G

sekitar

sama di

dari
ambar

sel

i R adalah :




segala arah dengan samsa kuat, sehingga
pengaruh interferensi dilakukan dengan o
antar sel, semakin Jjauh semakin kg

interferensi yang terjadi. Pads sistem dired

masing-masing kanal akan dilayani oleh sal

ketiga daersh tersebut, seperti ditunjukkan

2.9. Bila dibandingkan dengan se

omnidirectional, sebuah antena directional

vang sama dapat memancarkan daya dengan level
sama kuat pada daersah cakupannya, tetapi dap
interferensi. Dengan demikian sistem dire
dioperasikan dengan harga D/R lebih kecil. H

kecil berarti jumlah sel per kelompok lebih

(b)

* TCELL-SITE LOCATION

{3)

GAMBAR 2.8%
SISTEM OMNIDIRECTIONAL

a) CELL SITE LATTICE b) EKSITASI PUSAT «¢)

&)

Ibid, hal. 23

i

engatur

cil

&
étj;

i8

pengendalian
Jjarak

pengaruh

tional di mana

ah satu dari
pada gambar
buah antena
dengan gain
1 sinyal vyang
pt mengurangi
ctional dapat
brga D/R yvang
sedikit atau

)

L KSITASI SUDUT

INSTITUT TEKEOLO®

v U AR RN

E
i




< CELL -SITE POSITION
AY

hY
MAIN AXIS OF o 7 ™ nominaL £0GES
FRONT LOBE o7 _ OF FRONT LOBE
’

14
o= 6T

DIRECTIONAYL ANTENNA
CHARACTERISTICS

GAMBAR 2.9

SISTEM DIRECTIONAL

jumlah kelompok ksasnsal Juga sedikit. Karens

19

jumlah total

kanal tetap maka jumlah kanal dalam kelompok kanal menjadi

lebih besar, dengan demikian masing-masing 4
kapasitas trafik lebih tinggi. Membuat hargg
mungkin akan menekan investasi dan kapasitag
besar, tetapi harga D/R vyang besar aks
kualitas transmisi vang baik. Kualitas trang
baik bila harga perbandingan antara sinyal

. . ) 8
terhadap sinyal interferensi sebesar 17 dB.

-

Ibid, hal. 24

8 Ibid, hatl. 31

kan memberikan

D/R sekecil
sistem lebih
n memberikan
misi dianggap

vang diterima




Dari persamaan (2-7) didapat harga D

berbeda-beds seperti ditunjukkan pada tabel

2

L.

TABEL 1

HARGA RASIO D/R

RASIO DO/R

346 -
4.58
6.00
755

12
19

II.2 RADIO BASE STATION

Radio Base Station merupakan

vang melayani sejumlah pelanggan dengan

vang sedikit. Dalam satu sistem terdapat bebg¢raps

radio yang masing-masing dihubungkan ke mob

switching office (MTSO). Tiap RBS

komunikasi dengan terminal mobil melalui

vang dislokasikan. Radio base station

stasiun pengulang yang dikendalikan oleh
mobil. RBS juga mengawasi kualitas kanal

radio memiliki pemancar, penerima dan uni

Unit pengendali ini merupakan bagian "int

berkomunikasi dengsan sentral telepon

2.

konsemtrator

pej

nelayd
kand
be}
ser

rad ]

20

R untuk N yang

1.

radio
hakaian kanal
stasiun
{ le telephone
Ini hubungan
11-kanal radio
lerja sebagsai
tral telepon
o. Tiap kanal
 pengendali.

glligent’ dan

mobil serta
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GAMBAR 2.10°

BAGIAN-BAGIAN RADIO BASE STATION

mengendalikan pemancar dan penerima dari terfjadinya fault.

Gambar 2.10 menunjukkan bagian dasar dari RBE.

I1.2.1 Radio Controller

Radio controller adslah interface aptara sentral
telepon mobil dengan base station’ (RBS)| dan bekerja
seperti penyambung pelanggan jarak jsuh. Di bawah kendali
sentral mobil, radioc controller memilih kanal radio yang
dibutuhkan. Juga mengawasi parameter sistem termasuk

kondisi alarm dan kusat medan gelombang radiofnya.

P Boucher, NJ, CELLULAR RADID HANDBOOK, Quantum Pubtishing|linc., Califarnia

1380, hat. 121




I1.2.2 Pemancar Dan Penerima

Pemancar dan penerimsa (tranceiven

menghubungkan komunikasi dengan terminal md

dan penerima dipisah dalam rak-rak y]

digabungkan dengan combiner. Pemancar dan

diprogramvmelalui perangkat lunak pada ka
Setelah diinstalasi transceiver ini berlaku
fixed frequency transceiver. Dalam beberapsa
suara dapat ditetapkan sebagai kanal kontrol

dapat mengubah frekuensi secarsas otomatis ket

TABEL 2.2'0

SPESIFIKASI TRANSCEIVER RBS DARI

ce

RBS

) pada

bil. Pemancar
ang kemudian
penerima 1ini
hal tertentu.
biasa sebagai
sistem, kansal
stand by dan

ika terdeteksi

MPS

recovery 13.5 ms £20%
{per EIAPN1377)

PARAMETER SPECIFICATION
Frequency stability +1 PPM

| RF sensitivity | - 116 dBm @ 12 dB SINAD
Expander 1:2 attack time 3 ms

Audio de-emphasis
| (per EIAPN 1377)

| - 6 dB for 300 Hz to 3000 H

Audio distortion

2.5% at telephone interfacg

TX spurious | To meet EIAPN 1377
Compressor 2:1 attack time 3 ms
recovery 13.5 ms £20%
{per EIAPN1377)
DC power 24 volt nominal (neg. earth)
Powaer/channel 8 amps
Equipment floor load | 800 kg/m*
Operational temperature -4°C to 45°C
range
10) fbid, hal. 124 -




kesalahan kanal kontrol. Pada sistem vang

dan combiner dapat ditalakan secara remp

sehingga channel borrowing atau pengalok

frekuensi kanal dapat terjadi selama perioda

bsikan

23

lain pemancar

te sedemikian
kembali

blocking. Hal

ini dipakai pada beberapa sistem yvang kepadatan
pelanggannya tinggi (high density system).

Disebabkan sulitnya memprakirakan penyebaran
trafik, maka pemancar dan penerima ini |dibuat secars
modular sehingga dapat dipindah-pasangkan |dengan mudah.
Tabel 2.2 memberikan contoh spesifikasi dari
pemancar/penerima sistem AMPS.

IT1.2.3 Antena Combiher Dan Splitter

Mengingat umumnya kanal-kanal beropenasi pada satu
base station, maka_perlu digunakan antena cdmbiner. Suatu
antena combiner menggabungkan output-outpuf] pemancar ke
dalam sejumlah kecil antena. Frekuensi vang | dipakai pads
satu base telah dipilih sedemikian rupa |agar Jaraknya
memungkinkan isolasi antar kanal dengan baikl.

Antena combiner yang umunm dipakai ditjunjukkan oleh
gambar 2.11,v vang dikenal sebagai nultilcoupler atau

multiplexer. Untuk membedakan dengan peralat
dan MUX, lebih sering digunakan istilah mult

Isolator melewatkan sinyal pemancar d
0,5 dB padsa meredam

arah forward tetapi

terpantul sebesar 50 dB atau lebih. Perangka

an RF coupling
icoupler.

engan kerugian
sinyal

Ssemua

t ini dikensl




sebagai sirkulator, dan biasanya merupak

bidang lebar.
Cavity merupakan filter resonansi deh
loss sebesar 2 dB dan isolasi input sekitar

menghasilkan kerugian total combiner sek

Unumnya satu antena dapat melayani 16

digabung.

Pada sistem seluler, kanal

an

gan
14

itar

pemancar

24

perangkat

Insertion
dB, vang
2,5 dB.

yang

vang digabung bersama

memiliki separasi minimum sebesar 630 kHz. Yeparasi kanal
(Isolation is from output to input)
. X £ Antenna
Better than 50 dB isolation 14 dB isolation
| |Feeder
TX input Cavity Cavity

Heat sink =TX power —n { f .

Junct

"'< >—h Cavity
. Combiger

GAMBAR 2.11'"

COMBINER

Ibid, hal. 125
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vang lebih kecil hanya mungkin bila inserltion loss-nya
lebih besar.
Beberapa penerinms di-multikopel pada | satu antena,

biasanya mencapai 64 buasah. Bagian terpenting
multicoupler adalah low-noise pre-amplifier

vang menentukan rasio S/N dan penampifl

base-station.

Pada base seluler digunakan penerima ¢
diversity. Hal ini berarti setiap penerima mée
antena dan memiliki dua input RF serts diver:

he
b

Kedus antena itu berjarak antara 3 - 4 meter

dari receiver
yvang bagus,
an penerima
engan teknik
nggunakan dua

ity combiner.

untuk menjaga

agar tidak terjasdi korelasi sinyal yang ditefima. Apabila
sebuah antena menerima sinyal dengan multipath fading, sda
kemungkinan antena kedua tidak.

Penerima diversity dapat dibedakan| menjadi dus
Jenis, yaitu diversity-combining receiver |dan switched
diversity receiver. Diversity-combining receijver menerims
fase dari sinyal datang dan menjumlashkarnya. Metode
ini menghasilkan gain 6 dB. Switched divergity receiver
memilih jalur sinyal vang terbaik untuk kemudian diswitch
pada jalur tersebut. Dengan cars ini didapat |gain sebesar
3 dB.

Duplexer antens kadang kals dipakai untuk
menghubungkan port pemancar dan penerima | ke antena.
Duplexer ini terutama dipaksi pada Jjarak arnltens sedang.

Suatu duplexer terdiri dari beberapa resonant

cavity vyang
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mengisolasi output pemancar dari input multicoupler
penerima sebesar 80 dB. Duplexer sering dipakai pada
perangkat mobil (vyang hanya memungkinkan| adanya satu

antena saja) tapi jarang dipakai pada base-sf

vang
harness ) sedangksn antena sektor memiliki gs|

besar askibat penambahan reflektor.

Pemasangan antena harus dipasang secar

didapat pola radiasi seperti vang diharapkan|.

antena seluler memiliki gain yang tinggi
bidang E sangat sempit, penyimpangan yang]
posisi vertikalnya dapat berakibat y

terhadap cakupan antensa.

ation seluler

karena amat lossy (2 - 3 dB) dan mengurangi| sensitivitas
keseluruhan dari penerims base-station.
IT.2.4 Antena

Antena berperan dalam membentuk pola del dan pola
reuse. Ada dus jenis antens vang dipakai RBS|yvaitu antena
vang berpola radiasi omnidirectional dan| antena pola
unidirectional (sektoral).

Penguatan antena bermacam-macanm tergantung Jjenis
antena yang dipakai. Biasanya g dB yntuk eantena
omnidirectional atau 17 dB untuk antena 3 seltor atau 14
dB untuk antena 6 sektor.

Antena omnidirectional biasanya jenlis colinear
dipole ( sejumlah dipole segaris dgngan phasing

in yvang lebih
a2 benar agar

Disebabkan
dengan pola
dari

kecil

ang serius




II.3 SENTRAL TELEPON MOBIL

Sentral telepon mobil (MTSO) merupakf

dari sistem seluler, vyang menjadi

Jaringan telepon konvensional. Sentral

fasilitas yang sama seperti sentral telepon

Pelayanan dasar meliputi pembangunan j=¥:

mobile-to-mobile, mobile-to-land dan
Sebuah sentral mobil melayani dserah pelayar
dan semua panggilan dihubungkan melaluinya.

Peralatan radio ditempatkan di RBS. 1T
terdapat duplikat stored program controll
interface dats link dan peralatan perawatan
dihubungkan ke sentral melalui trunk suara d

Gambar 2.12 menunjukkan MTSO pada sistem sel

II.3.1 Hubungan Dengan PSTN

Sentral dapat diinterkoneksi dengan s

sentral lokal melalui fasilitas trunk st

untuk telepon mobil ditetapkan dari sentrsl
oleh interkoneksi.

Panggilan dari unit mobil ke jaringan
oleh sentral mobil dipilihkan
vang dituju. Sinyal supervisi dikembalikan
lokal ke sentral mobil untuk charging.
ke

Pada panggilan dari telepon biasa

sentral 1lokal mengirim pulsa-pulsa ke s

int¢rface

outgoing-trun
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In elemen pusat

dengan
memberikan
konvensional.

nggilan dari

Yand-to-mobile.

an yang luas
iap RBS Jjuga
er, peralatan
tambahan. RBS
an data 1link.
uler.

atu atau lebih

andard. Nomor

vang dilayani

telepon biassa

k¥ ke sentral

dafi sentral
mobil,

unit

entral mobil.




Sentral mobil akan mengembalikan sinyal

sentral lokal.

Sentral mobil melakukan routing

seluler dan jaringan konvensional. Dalam pré

dari unit mobil ke telepon biasa, sentrsl m(

panggilan ke dalam jaringan telepon biasa

satu sentral lokal. Routing telah diprd

sentral mobil sesuai dengan nomor vang ditu]
lokalnysa.
biasa dapat

Pelanggan telepon mend

mobil secara langsung. Jaringan telepon biasg

ke

panggilan sentral 1lokal

tanpsa

meng

Direct
distance
dialing
network

commrerications,
Switching
ofice

MTSO
* Coordinates all

Switch functions

CELL

* Autonomously

Data locates mobiles
; ® Perfomms all internal

—— Voice Nohh * Manages data

Switching of cails communication w
. Sews features mobile & MTSO
implemented via
software
12)

GAMBAR 2.12

SISTEM TELEKOMUNIKASI SELULER

)
e Lee,

York,

WCY, MOBILE TELECOMMUNICATION SYSTEM, McGraw-Hill
1983, hatl. B3
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panggilan ke unit mobil. Sentral lokal akan

panggilan melalui trunk ke sentral mobil

akan menyelesaikan panggilan ke unit

ditunjukkan gambar 2.13.

II.3.2 Hubungan Dengan Radio Base Station
Gambar 2.14 menunjukkan interkoneksi

mobil dengan beberapa sel. Trunk RBS memben

komunikasi suara.

Jumlah trunk sesuai dengan trafik dan

blocking yang diinginkan. Tiap trunk
dihubungkan ke saluran radio RBS. RBS bekerj
frekuensi radio sebagai konsentrator trafik
mobil. Sentral mobil juga berhubung dengsan
data link secara full duplex. Data link ke

dikendalikan oleh terminal yang berbeda untu

kehandalan yang tinggi. Dalam keadasn terd
pada data 1link, komunikasi dapat berlan
sentral mobil dan RBS.
I1.3.3 Hirarki Jaringan

Direkomendasikan bahwa sentral mob
pada hirarki jaringan yang tinggi. Keuntung

tersebut secara umum jumlah switch vang dipe

lebih sedikit, akibatnya biaya trunking

transmisi dapat diminimumkan. Gambsar 2.15

mobil
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menghubungkan
vang kemudian

seperti

antara sentral
ikan lintasan
probabilitas
secara fisik
a pada kawasan
untuk sentral
RBS melalui
tiap-tiap RBS
k meﬁdapatkaﬁ
kesalahan

ad i

gEsung antara

L1 diletakkan

An  penempatan
Flukan menjadi

Han rugi-rugi
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posisi dari sentral mobil dalam

Hengingat sentral mobil akan melakukan peny

seluruh daerah pelayanan, sentral tidak

geografis yang harus diperlakukan secarsa

karena itu bils sehtral berada pada tingkat

dalam hirarki, maka kebanyakan panggilan

disambung melalui rantai vang berbelit unt

tujuannys.
Keadsan terburuk vyang mungkin

jaringan berada pada level sentral lokal.

daerah komunitas pelanggan berada di se

kota, oleh karenanya kebanyakan panggilan ak

routing ke daerah yang berbeds melalui hir

termasuk memerlukan 1lintasan penyambﬁngan
akibatnya lebih banyak terjadi rugi-rugi bil

dengan sentral pada hirarki vang tinggi.

II.3.4 Fungsi Administrasi Sentral

Selain sentral menangani proses
panggilan, sentral juga menangani
~ Billing Sentral merekam semua data

penyambungan untuk panggilan vyang berhs

pada kanal suara (kanal radio).

Pelayanan Order Data base sentral b

vang berhubungan dengan tiap pelanggan.

meliputi nomor petunjuk unit mobile, dat
e

hiray

mempunyai

dagl

Dlalam
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ki Jjaringan.

ambungan dari

daerah

khusus. O0Qleh

lebih rendah

akan perlu

uk menuju ke

ri efisiensi
hal ini

luruh daerah

an  memerlukan

arki  jaringan

lebih banyak

b dibandingkan

penyambungan

untuk biaya

il

menyetals

dgrisi rekaman

fata tersebut

d klasifikasi




billing dan jenis pelayanan.

- Perubshan  trunk Jumlah trunk vyang

antara sentral dengan tiap RBS dan sentral

IXI.4 TERMINAL MOBIL
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diinterkoneksi

lokal.

Terminal mobil adalsh unit telepon mopil pelanggan.

Unit mobil ini terdapat peralatan penerima | dan pemancar
vang dikendsaslikan oleh prosesor sebagai hnit kontrol.
Di pasaran terdapat beberapa jeﬁis yajitu
- Unit mobil yang dipasang pada kendarapn, mempunyai
kelas daya pancar sebesar § dBVW.
- Unit mobil vyang dapat dibawa secara portable vang

berdaya 2 dBW.
Unit mobil berukuran hand held portable
-2 BW.

Transceiver unit mobil merupakan
FM yang canggih. Transceiver bekerja secara
penerimaan dengan pembagian band RF ke dalsam

terpisah 45 MHz, sehingga satu frekuensi yang

daspat dipakai sebagai sumber pemsancar dan osi

II.5 TRAFIK

Dalam merencanakan STEKB-C trafik

pelanggan dan grade of service (GOS)

dalam menentukan Jumlah kanal radio

Besarnya trafik rata-rata per

pelanggan

1
menJjg
yvang

ben

vang berdaysa

pemgncar-penerima

dupleks dan
2 bagian yang
b dibangkitkan

lator lokal.

ata-rata per

di parameter
diperlukan.

variasi dari




suatu tempat dengan tempat yang lain, sehingdg

penelitian tersendiri karena dipengaruhi kebi
telepon radio seluler dalam menggunakannya.

Dari segi bisys ada batas-batas 1

sistem di mana trafik yang diberikan masih

kembalinya investasi. Suatu hal tid4

yang

bahwa harus merencanakan sistem yang bert

tetapi jumlah pelanggannya sedikit, akibatnys
dibebankan pada pelanggan akan tinggi.

Pada perencanaan trafik rata-rata

B

dipilih 0,025 Erlang sub-urbad

serta 0,030 Erlang untuk daerah urbaan)

untuk daerah

Grade of service merupakan derajat ps

suatu sistem telepon. Derajat ini menujukkan

suatu panggilan akan mengalami kegagd

keterbatasan penyambungan dan transmisi. Besd
biasa digunakan berkisar antara 0,001 sampai
rata-rata

Dengan menetapkan trafik H

dan GOS sebagasi parameter perencanaan serts

tabel Erlang B akan didapat jumlah kanal yan

pada tiap sel bila jumlah pelanggan dapat

pada tiap sel.

15) B Santosa and Edmond N, SYSTEM DESIGN FOR JAKARTA AREA,
[TU, Bangkok, June 1983, hal. 344
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BAB 000

PENATAAN FREKUENSI DAN PENFTAPAN KANAL

Penataan frekuensi dan penetapan kanal

radio seluler sangat berkaitan dengan

pada sistem

konsep sel,

propagasi yang akan membatasi daerah cakupan |suatu sel dan

faktor interferensi yang akan menentukan pemdkaian kembali

frekuensi kanal. Dari ketiga ha} tersebut alan membentuk
susunan sel pada daerah yang harus dilaydni. Kemudisan
setelah memahami kondisi susunan sel dapdt ditetapkan

pemakaian kanal per sel dan penataan frekuensi kanalnya.

IIT.1 PROPAGASI PADA STKB

Daerah cakupan suatu sel

sangat dipengaruhi

oleh

keadaan daerah sel tersebut vang berkaitan langsung dengan

faktor propagasi radio-nya. Batas cakupan dar|fi suatu sel
dibatasi oleh kontur yang mengelilingi RBS | dengan kuat
medan tertentu.

Dikenal 3 jenis dsaersh pelayanan |vaitu daerah
urban, sub-urban dan daerah rural. Federsl |[Communication
Commision (FCC) merekomendasikan kuat medan pada

masing-masing daerah seperti pada tabel 3.1.

Prakirsan rugi-rugi propsagasi

didasarkan pada prediksi yang dilakukan oleh
dan M. Hata. Dengan ascuan hasil prediksi t
35
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dapat ditentukan sampai sejauh mana daerah p¢layanan suatu
sel.
Hata membuat sustu formula empiris unfluk rugi-rugi
propagasi berdasarkan kurva-kurva prakiraan Qkumura (kurva
CCIR Rec. 567-3) dengan asumsi sebagai berikut
- Rugi-rugi propagasi terjadi antara antena iIsotropis
- Permukaan datar dan beraturan
- Rugi-rugi propagasi untuk daerah urban dinyatakan
sebagai rumus standar sehingga untuk dlaersh dengan

kondisi yang berbeda perlu ditambahkan susltu persamaan

koreksi.

TABEL 3.1'%

BATAS LIPUT DARI SEL UNTUK SISTEM AMPS

RECOMMENDED
AREA 1. FIELD STRENGTH
Urban CBD 60 dBpV/m average
Suburban 39 dBuV/m average
Rural 34 dBuV/m average’

ITI. 1.1 Rumus Empiris Rugi-Rugi Propagasi
Rumus empiris prakiraan propagasi dari Hata

merupakan fungsi dari frekuensi kerjs fc, ketinggian

)
e Boucher, NJ, CELL SITE DESIGN. Cellular Radio Trainning Sefsion, Jakarta.

Nov. 1888, hal. 10




antena base station hb dan ketinggian antené

Rumus empiris Hats ditunjukkan pada p

L =

P A+ B log R

di mana R adalah jarak lintssan propagasi,

pada R =

1 km dan B ditentukan oleh slope di
kuat medan. Gambar 3.1 menunjukkan salah sat

kuat medan Okumura pada frekuensi 8900 MH=z.

u dari

37

mobil h
m

ersamaan (3-1).

(3-1)

A ditentukan

ri kurva-kurva

kurva

Tabel 3.2 dan 3.3 menunjukkan harga-Harga A dan B
vang didapat dari kurva-kurva basic medilan dari ku
medan.
Tabel 3.2 mempunyai kondisi vang beraturan yaitu
- Pada masing-masing frekuensi fc, A menurun dua-dua
berbanding terbalik dengan kenaikan hb secara
logaritmik.

- Bilsa fcnaik sebesar n kali untuk ,hb tetap, A naik
sebanding dengan log n.

Dengan memperhatikan keadaan ini, A digambarkan
seperti pada gambar 3.2 dan A dinyatakan sebpgai |

A = 69,55 - 26,16 log f - AChm) - 13,82 log h, (3-2)
Demikian juga pada tabel 3.2 terdapat kondisi

beraturan yaitu

- Harga B tidak bergantung pada fc
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~ Penurunan harga B secara konstan berbandling terbalik
dengan kenaikan hb secara logaritmik.
Harga B ditunjukkan pada tabel 3.2 dai gambar 3.3.

Garis yang menghubungkan harga mean pada

hb hampir berupa garis lurus, yang dinyataks

masing-masing

n sebagai

B = 44,9 - 6,55 log hb (3-3)
Dari persamaan (3-1), (3-2) dan (3-3) didapat
persamaan (3-4) yang merupakan rumus untuk rugi-rugi
ropagasi.
Lp: 69,55 + 26,18 log fc— 13,28 log hb— AChm)| + (44,9 -
6,55 log hb > log R (3-4)
TABEL 3.2'®
HARGA A
Hb (m) Fc (MHZz)
150 450 900 | 1540

30 105.50 117.00 124.50 134.00

50 103.00 114.00 122.50 124.50

70 101.00 112.00 120.50 127.00

100 98.50 110.00 115.50 124.00

150 96.50 108.00 116.50 123.00 |

200 94.50 106.00 11450 | 121.00

18)

Hata, EMPIRICAL FORMULA FOR PROPAGATION LOSS IN LAND-MOB
IEEE Trans. On Vech. Tech., Vol. vT-29, No 3, Augst 1880,

ha

LE AND SERVICE,
318
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TABEL 3.3°0
HARGA B
Hb (m) Fc_ (MHg)
150 450 900 1600
30 35.00 35.00 35.70 $5.70
50 33.40 34.10 33.80 $4.10
70 33.20 32.50 32.20 $3.40
100 31.50 31.30 32.50 32.20
150 30.40 30.40 31.10 $0.90
200 29.90 29.40 29.90 29.90
| \ 14 Frequency|{.
; | \ ik * = 150 MHz
¥ 111 \ 11T ® = 450 MH=z
» = 900 MHz
34— : \\ 4= 1500 |MHz
Q \ ¥l B:4496-6.55)oght
90'- 33 | N- .
: Y
3 N |
'3' ST p—s i d : - 411 N
> ? \
304— : 2 o I T N -
a3

o 1o » ° R L 100 100

Base Station Effective Antenna Height hb ()

GAMBAR 3.3°V

HARGA B

20}
21)

Ibid, hal. 318
Ibid, hal. 318
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untuk fc = 150 - 1500 MH:z

hb =30 - 200 m

R =1 - 20 km
dengan

AChm) = (1,1 log fc - 0,7)hm - (1,58 1g

Untuk daerah urban rugi-rugi propag
oleh persamaan (3-4).

Untuk daerah sub-urban rugi-ru

dinyatakan persamaan (3-4) ditambah kord

menjadi persamaan (3-8)>.

" persamaan (3 .4) } - 2 ( log —g

Sedangkan untuk daerah rural rugi-

ditunjukkan persamaan (3-7) dengan A(hm)

* persamaan (3.4) } - 4,78 (log fc

18,33 £

c

log 40 g 4

2

IIX.1.2 Daerah Cakupan Radio Base Station

Daerah cakupan pelayanan suatu RBS
faktor terrain atau oleh interferensi. Harg
ti interference ratio) untuk sistem seluler
18 dB. Pads kebanyakan sistem

harga C/I

42

g fc - 0,8)
(3-5)
asi dinyatakan
gi propagasi
ksi, sehingga
2
g y - 5,4
(3-8)
rugi propagasi
0.
2
+
(3-7)
dibatasi oleh
8 C/I (carrier
harus minimum
$ebesar 18 dB
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cukup memenuhi walaupun masalah interferensi| bisa terjadi.

Kuat medan minimum vang diperlukan biasanya hntara -86 dBm

sampai -98 dBm. Sebagai contoh untuk Haerah rural

diperlukan kuat medan minimum -98 dBm, daersh sub-urban

sebesar -86 dBm sedangkan daerah urban |sebesar -80

dBm. Dengan memakai rumus-rumus Hata, daerah|cakupan suatu

RBS dapat dihitung.

Karena pada sistem seluler dipakai prinsip reuse

maka daerah cakupan RBS Juga dipengaruhi
interferensi sebagai konsekuensinya. Harga
biasanya diset sebesar 20 dB dibawah hargg

. . e}
minimum daerah cakupan.2

I1XI.2 INTERFERENSI PADA STKB

oleh faktor
interferensi

kuat medan

Sasaran utama dari perencanasn sistem |[radio seluler

adalah untuk menghemat spektrum yang tersedis

menggunakén kembali frekuensi ksnal (Reuse

-dengan cara

Frequency).

Batas jarak untuk penggunaan tersebut ditentukan oleh

interferensi pemakaian frekuensi kanal
(co-channel interference). Juga jarak pisah
vang bersebelahan merupakan parameter dalam

interferensi akibat pemakaian kanal yang

yang sama
antar -kanal
menghindari

bersebelahan

(adjancent channel). Oleh karena itu pehting untuk

memahami akibat dari kedus interferensi tefsebut dalam

ee) . CELLULAR MOBILE RADIO, 17U, RAS/86/186




perencanaan sistem radio seluler.

Interferensi lain vaitu interfe

intermodulasi, rasio near-to-far dan inter
sistem juga mempengaruhi sistem, tetapi bila

dengan 2 jenis interferensi di atas pengaruh

kecil sehingga tidak dibahas lebih terinci.

ITI.2.1 Interferensi Pemakaian Kanal Yang Sa

44

rensi akibat:

ferensi antar
dibandingkan

hya jauh lebih

na
Dalam pengaturan pemakaian kanal vang sama
(co-channel) terdapat 2 atau lebih kanal komunikasi vang

ditetapkan pada frekuensi vyang sama. Tujuan

untuk meningkatkan penggunaan spektrum,

terdapat 2 atau lebih kanal vang sama

bekerja maka interferensi dapat terjadi.

Parameter kunci dsalam

menghadapi

co-channel adalah faktor reduksi interferen

(g).

Faktor ini merupakan rasio dari jarak

co-channel (D) dan jari-jari daersah liput se

Dari persamaan (2-7) didapat hubungan a

reduksi dengan jumlah sel per kelompok

7-sel (N=7) faktor reduksi berharga 4,58 s

antara sel co-channel menjadi 4,58 kali jar

pelayanan sel (R).

(N).

pengaturan ini

fetapi karensa
dalam keadaan
interferensi
gi co-chsnnel
gntara 2 sel
1 (R).
(3-8)
nltara fektor
Untuk polsa
ehingga Jarak
ijari daerah




Kebanyakan pada lingkungan radio mobk

pola 7-sel belunm cukup untuk menghindarl

co-channel. Untuk N > 7 akan mengurangf

co-channel, tetapi akan mengurangi Jumlah k

akibatnya efisiensi spektrum menurun. Sebal

N < 7 akan menjadikasn masalsh interferenf

lebih serius. Untuk mengatasi hal ini si:

e
D

menjadi sel omnidirectional dan sel directig

I1I.2.1.1 Faktor Reduksi Interferensi Co-cha

Dengan asumsi bahwa ukuran semua sel

adalah sama, ukuran sel ditentuksn oleh d

dari kuat medan pada tiap sel. Selsms ukurg
tidak

interferensi co-channel

tergantung
pemancar tiap sel. Ini berarti level ambang
pada unit mobil diatur terhadap ukuran sel.

Jarak pisah D pada persamaan (3-8)

dari KI dan C/I.

D

£(K_,C/I)

KI adalah jumlah sel co-channel penyebab intd

lingkaran pertamsa dan C/I adalah carrier ¢to

ratio pada penerima mobil. C/1 diberikan o

(3-10).
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1, menggunakan
interferensi
interferensi
sel

anal per

iknya membuat
si co-channel
tem dibedakan

nal.

nnel
secara kasar
serah cakupan

n sel tetap,

pada daya

vang diterima

adalah fungsi

(3-9)

brferensi pada
interference

leh persamaan




Pada sistem 7-sel terdapat 6 sel co
efektif menyebabkan interferensi (interferer

gambar 3.4, sehingga KI: 6.

Interferensi co-channel dapat digls

maupun unit mobil di pusat sel. Bils intei

/ -~ Moo
O
/ L

Six effective interfering cells of cell 1.

GAMBAR 3.4°Y

ENAM SEL INTERFERER DARI SEL Bt1

ed Lee, WCY, MOBILE CELLULAR TELECOMMUNICATION SYSTEM, Mc-Gd
New York, 1988, ha!. 5§
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(3-10>

-channel vyang

seperti pada

ymi  oleh RBS

rferensi yang

aw Hill Book Co,
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terjadi lebih besar, maka C/I pada unit mobil vyang
disebabkan oleh B interferer adalah sama dengan C/I yang
diterima pada pusat RBS vang disebabkan oleh unit mobil
dalam 6 sel interferer tersebut. Sesuai dngan teorems
resiprok, dua harga C/I ini mendekati |sama. Dengan
menganggap noise lokal 1lebih kecil dari pada level
interferensi dan dapat diabaikan, maka C/I dapat
dinyatakan dengan persamaan (3—11).2“

'
c _ R -
T~ = p (3-11)
I -¥
) D
k=1
di mana » adalah slope rugi-rugi lintasan propagasi, untuk
propagasi radio mobil p = 4.2$
Substitusi persamaan (3-8) ke pergamaan (3-11)
menghasilkan persamsan (3-12).
Cc _ 1 3.
T = < N (3-12)
q
2.5
III.2.1.2 Harga C/I Pada Sistem Sel Omnidiredtional
Diasumsikan bahwa Dk adalah sams fintuk sistem
7-sel, dengan menggunakan persamaan (3.12) | didapat C/I
ed) Ibid, hal. §§
es) Lee, WCY, MOBILE COMMUNICATION ENGINEERING, McGraw-Hill Book Co. 1882,
hal. 101




sebesar 18,85 dB.

sebesar 18 dB.gm

Tetapi pada lokasi diperbatasan sel

gambar 3.5, jarak dari ke 6 sel interferer

Harga C/I ini

sehingga C/I menjadi

-4

R

memenuhi

P

K

L

48

varat minimum
, seperti pada

idaklah sama

L @)

4

2(D-R) ™ + 2p~

1

+ 2(D+R)*

2(g-1)"* + 297* + 2(gq+1) " *

(3-13.a)

dengan q = 4,6 didapat C/I = 17 dB, lebih Kkecil dari 18
dB. Bahkan pada keadsan terburuk jarak Dk menjadi D-R
‘untuk ke 6 interferer tersebut sehingga didpgpat

cC_ _ R”*

I 6(D-R) ™

> = L (3-13.b)

6(g-1)

dengan q = 4,58 didspat C/1 = 14,37 dB.

Pada kenyatasn, lingkungan RBS tidak sempurna dan
konfigurasi terrain tidak rats maka harga C/I vang
diterima selalu lebih jelek dari 17,26 dB |bahkan dapat
26 Lee, WCY, ELEMENT OF CELLULAR MOBILE RADIO SYSTEM, IEEE|Trans. On Vehich

Tech. Vol. VT-35, No. 2, May 1986
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sebesar 14 dB atau kurang.

Dalam sistem sel omnidirectional N = @

dapat menjadi pilihan yang benar, dengan dem}lkian harga

menjadi 5,2 ( N=9 ) dan 8 ( N=12 ).
Substitusi masing-masing harga gq &
(2-13) didapat

C/1

19,78 dB N =298

C/1

1

22,54 dB N = 12
Ronfigurasi sistem omnidirectional dengan N

ditunjukkan oleh gambar 3.6.

Cochanne! interference (a worst case).

GAMBAR 3.5°"

KEADAAN TERBURUK INTERFERENSI CO CHA

er) Lee, WCY, MOBILE CELLULAR TELECOMMUNICATION SYSTEM, Mchr

Co., New York, 18B9, hal. 185

NNEL

3w-Hill Book

atau N = 12

g

e persamaan
=8 dan N=12




GAMBAR 3.6

KONFIGURASI OMNIDIRECTIONAL DENGAN N=9

I11.2.1.3 Harga C/I Pada Sistem Sel Directio

Interferensi co-channel dapat diku

penggunaan antena directional. Ini berarti t

ke dalam 3 atau 6 sektor dengan memakai 3 a
directional pada base site. Tisp sekto
sekelompok frekuensi kanal. Gambar 3.7

interferensi antara 2 sel co-channel pada si

I1T.2.1.3.1 Sistem 7-Sel Directional

Pada kasus 3

sektor, interferensi

pada satu arah sajas karena front-to-back rat
directional dari RBS paling kecil 10 dB atau

interferer berkurang dari

6 2

menjadi 2 ¢

3.7 ). Keadaan C/I terburuk terjadil bils

DAN N=12
hal
rangi dengan

iap sel dibagi

tau 6 antena

o ditetapkan
menunjukkan

stem 7-sel.

efektif hanya

o dari antena
lebih. Jumlah
lihat gambar

unit mobil




N
~
s
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N=7
“=p 60° Dir.
GAMBAR 3.7°%

INTERFERENSI ANTARA 2 SEL CO CHANNEL PADA 7-SEL
berada di posisi E seperti pada gambar 3.8.a)| yang mana
jarak antara unit mobil dan 2 antena sektdr interferer
adalah D + 0,7R dan D. Harga C/I sekarang merjadi

c_ _ R
I (D+0,7R) * + p~*
- 1 (3-14)

— 4

(a+0,7)" " + g

28l

Ibid, hal, 186




karena q = 4,58 maksa harga C/I = 24,49 dB.
Jadi C/I yang diterima oleh unit mob]i

lebih besar

antena sektorv1200 darj

Jauh
keadaan terburuk. Hal ini
antena sektor dapat memperbaiki carrier td

ratio. Walaupun dalam kenyataan bada daerg

trafiknya harga C/I dapat menjadi 6 dB leb]
keadaan terburuk tadi, skibat keadasn terrai
ideal. Harga C/I yang 24,49 dB bils dikurang
tetap memenuhi syarsat.

Pada kasus sel 8 sektor, sel dapat di
8 sektor dengan menggunakan antena sekton
gambar 3.8b. Pada keadaanf ini

efektif han

interferer yang dapsat terjadi dalam tiap

gambar 3.7). C/I pada kasus ini menjadi

-4

c _ R

I (D+0,7R)"*

c 1

I - -4
- (D+0,7)

dengan q = 4,58 maks C/I menjadil 29 dB, yan

reduksi interferensi lebih baik, walaupun di

ITY.2.1.3.2 Sistem 4-Sel Directional

Pada kasus 3 sektor, dengan cara

7-sel, jumlah interferer efektif hanya 2 (

membuktikan baliwa

52

1 dari sistem
18 dB pada

penggunaan
interference

h yang padat

h lemah dari

n yang tidak
i 8 dB masih
bagi ke dalanm

60° seperti

va ada satu
sektor (lihat
(3-15)

£ menunjukkan

kurangi 6 dB.

seperti pada

lihat gambar




Mobile unit

GAMBAR 3.8°°

INTERFERENSI PADA SISTEM DIRECTIONAL (N=7)

a) KASUS 3 SEKTOR b) KASUS 6 SEHTOR

3.8). Dari persamaan (3-15) dengan hargs q fFebesar 3,46
maka harga C/I pada keadsan terburuk menja¢i 19,86 dB.
Bila dikurangi 6 dB untuk keadaan lebih jelpk lagi maka

C/I menjadi 13,88 dB vang kurang memenuhi syirat minimum.

e9) Ibid, hal. 188




GAMBAR 3.9°7

INTERFERENSI PADA SISTEM 4-SEL DIREQ

Sedangkan pada kasus sel B sektor

TIONAL

pada keadsaan

terburuk dengan persamaan (3-14) harga C/I menjadi 27 dB,

bila dikurangi 8 dB masih tetap memenuhi.

ITI.2.1.4 Pemilihan Konfigurasi Sistem Sel

Sistem 7-sel dapat dipilih untuk tahsa

sistem omnidirectionsal. Jarak sel-sel co-

disesuaikan dengan kriteria perencanaan.

meningkat, sistem omni dapat diubah menjadi ;i
Pada daerah tertentu vang padat trafiknya daj

secara lokal sistem sel 8 sektor untuk

pemakaian kansl.

Kelebihan dari sistem 4-sel B-sektor o

memerlukan cell site yang lebih sedikit dari

i

{bid, hal. 13D

b awal suatu

thannel dapat
Bila trafik

el 3 sektor.
bat diterapkan

meningkatkan
dalah sisten

pada sistem




7-sel 3-sektor. Sedangkan kekurangan dari sigtem 6

55

sektor

adalah memerlukan lebih banyak antena dan |lebih banyak
terjadi hand off. Padsa sel ukuran kecil masalah
interferensi menjadi sulit dikendalikan, Jjadi penggunaan
sistem 4-sel 6-sektor hanya dipertimbgngkan untuk
implementasi khusus seperti sistem seluler pdrtable. Untuk
sel ukuran kecil ini alternatif vang lebih| baik adalah
memakal sistem 7-sel 3-sektor.

Motorola sebagai produsen sistenm seluler memakai

konfigurasi sistem sebagai berikut
1. Sistem 12-sel untuk sel omnidirectional
2. Sistem 7-sel untuk sel directional 3 sekto

3. Sistem 4-sel untuk sel directional 6 sekto

Gambar 3.10

menunjukkan konfigurasi

Motorola.

r

r

sistem dari

III.2.2 Interferensi Pemakaian Kanal Bersebelbhhan

Interferensi = adjancent channel le

penangansannysa dari pads interferensi

APengurangan interferensi ini dapat dilakukan

penetapan kanal vang bersebelshan dan

high-gain-bandpass filter pada penerima.
Interferensi ini meliputi interferensi

{( kansal

selanjutnya dari kanal vang bek

neighboring channel ( kanal vang Jjaraknya leb]

kanal ).

bih

mudah
co-channel.
dengan cara

pemakailan

next channel
dan

)

h dari

brja

satu

pERPUSTARAME

TUt rexmoLost

M'

"

|




(a)

Cell 2

at

aé a2

as a3 d1 cq c3
a4 d6 d2 c4
t ds d3
Cell 1

GAMBAR 3.10

RONFIGURASI SISTEM MOTOROLA

a) 12-SEL OMNI

b) 7-SEL 2-SEKTOR

c) 4-SE

. 6-SEKTOR




ITI.2.2.1 Interferensi Next Channel

Interferensi next channel yang ben

unit mobil tertentu tidak dapat disebabkan
mana unit mobil itu berada, tetapi berasal d
Hal ini disebabkan pada channel combiner pad
menggabungkan kanal-ksnal yvang berjarak 21 k
) atau minimal 8 atau 10 kanal jauhnya. Ole
interferensi ini akan muncul bila sistem
secara benar. Cara mereduksi interferensi

pada bagian penerima dengan memakai filter y

ITI.2.2.2 Interferensi Neighboring Channel

Kanal-kanal yang Jaraknya beberapa ka

berikutnys skan menyebsbkan interferensi padsd

dinginkan. Biasanya sekelompok kanal ditetap

sel.

Bila semua ksansl secarsa bersamasan

satu antena maka diperlukan isolasi yang

multichannel combiner agar terhindar dari

intermodulasi.

IIT.3 PENGGUNAAN SPEKTRUM FREKUENSI

Mengingat spektrum frekuensi radio

sistem radio seluler, penggunsaan spekt

seefisien mungkin. Letak geografis berperan
dalam aplikasi penggunaan kembsali frekuensi

seluler yang bertujuan meningkatkan efisie

tiq

dipg

57

pengaruh pada

dari sel di

ari sel 1lain.

8. sel manapun

bnal ( 630 kHz

h  karena itu

lak dirancang

ini dilakukan

ang baik.

nal dari kanal

sinyal yang

Han pada tiap

ncarkan pada

cukup untuk

interferensi

terbatas pada

rim haruslah

spngat penting

pada sistem

ngi spektrum.
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Banyak cara vang dipakai tetapi peningkatan efisiensi

spektrum melalui cars pengaturan atau penataan frekuensi

saja yang dibahas. Penataan frekuensi termaguk penetapan

kanal pada sel-sel vyang berbeda secars benar

Untuk kebanyakan sistem radio efisiénsi spektrum

adalah sama dengan efisiensi kanal vyaitu 3

umlah kansl

maksimum yang dapat disediakan dalam band fHekuensi vang

diberikan. Definisi ini benar untuk sistem Hoint-to-point

vang tidak-menerapkan penggunsan kembali frdkuensi kansal

seperti pada sistem radio seluler. Definisi

vang cocok

untuk sistem radio seluler adalah jumlah kans|l per sel.

ITI. 4 PENATAAN FREKUENSI

Fungsi dari penataan frekuensi adaflah membagi -

Jumlah total kanal vang tersedis ke dalsam

sub-kelompok

vang ditetapkan pada tiap sel baik secars tetap (fixed)

atau dinamis (dynamically).

Penatsan frekuensi menunjukkan pads
kanal kontrol dan kanal suara, penomoran
‘pengelompokan kanal suara ke dalam

sub-kelompok.

I1II. 4.1 Penomoran Kanal

Jumlah kanal vang didapat dari lebar pi

vang disediakan sebesar 50 MHz adalah 832 kg

dengan separasi antar kanal sebesar 30 kHz.

penunjukan
kanal dan

sub-kelompok

ta frekuensi
nal dupleks

Lebar pita




sebesar 50 MHz terdiri dari
- Lebar pita 40 MHz untuk 8666 kanal

- Lebar pita 10 MHz untug 166 kanal tambahan
sehingga didapat 832 kanal

dupleks. Tetaj

sistem seluler masih mengoperasikan kanal yaj

b 1

kebanyakan

ng 666 kanal.

Kanal sebanyak 668 dibagi dalam 2 ké¢lompok vaitu
blok A dan blok B. Kanal-kanal diberi nomor 1 sampai
dengan 866 seperti dit;njukkan gambar 3.11. $elain itu di
antara 666 kanal ditetapkan 42 kanal untuk ké&nal kontrol.
Ke 42 kanal kontrol diatur sebagai berikut
- Kanal nomor 313 - 333 untuk blok A
- Kanal nomor 334 - 354 untuk blok B.

Kanal kontrol ditetapkan pada nomor |kanal tengah
agar mudah dalam proses scanning kanal-kanal oleh
fregquency synthesizer.

ITI. 4.2 Pengelompokan Kanal

Jumlsh kanal suara untuk tiap sistem adalsh 312
kanal. Karena terdapat 21 kanal kontrol |untuk setiap
sistem maka kanal-kanal suara dibagi ke dalam 21 kelompok
kanal. Tiap kelompok kanal terdiri dari 16 |kanal. Dalam
satu kelompok jarak kanal yang bersebelahgdn adalah 21
kanal (630 kHz) seperti dapat dilihat pada ggmbar 3.11. Ke

16 kanal dalam kelompok tersebut dapat digabunhg dalam satu

frame dan dihubungkan ke channel combiner. §

cukup lebar santaras ksnal

eparasi

vang bersebelahan

yang

diperlukan
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GAMBAR 3.11
BLOK-BLOK KANAL
untuk isolasi agar tidak terjadi interferensi kanal
bersebelshan. Tiap kelompok 16 kanal diperuntdkkan secsara
ideal untuk tiap 16-channel combiner. Dalam gistem 7-sel

tiap sel terpasang 3 kelompok ysitu iA + iB +
adalah bilangan bulat 1 sampai 7. Jumlah total

dalam sebuah sel sekitar 45 kanal. Separasi mi

3 kelompok kanal adalah 7 kanal. Bila
direncanakan dalam sebuah sel omni, sepan
antara 2 kanal yang bersebelsahan dapat berjsan
(21/6 > 3) lebar kanal.
IIT.4.3 Kanal Kontrol

Kanal kontrol (set up channel) adalah

iC di mans i
kanal suara

nimum antara

6 kelompok
asi minimunm
ak hanya 3

kanal vang
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ditetapkan untuk membangun sebuah panggilan.|Sistenm dapat
saja bekerja tanpa kanal kontrol, maka semus kanal (333
kanal) dalam tiap sistem (blok A dan blok B) menjadi
kanal suars, tetaéi tiap unit mobil harus |men-scan 333
kanal tersebut secara terus menerus dar mendeteksi
pensinyalan untuk membangun panggilan. Seordng pelanggan
vang ingin membangun panggilan harus men-scar] semua kanal

dan mencari kanal vyang idle (kanal vyang |tidak sedang

digunakan).

IITI.S PENETAPAN KANAL

Secarsa prinsip pPenetapan kanal dibedakan dalam 2
kategori yaitu penetapan kanal secara tetap dlan penetapan
kanal tidak tetap. Implemintasi dari jenis—jeqis penetapan
kanal tersebut tergantung pada kondisi traflik pélanggan
suatu stasiun dasar. Pada sub bab ini hkan dibahas

jenis-jenis penetapan tersebut.

III.5.1 Penetapan Kanal Tetap

Penetapan kanal tetap berarti tiap sel menetapkan
kanal-kanal radio yang dimilikinya pada unit| mobil vang

beradas dalam pelayanannya.

ITII.5.41.1 Kanal Berdekatan

Penetapan kanal vang bersebelsharn meliputi

penetapan neighboring channel dan next chdnnel Untnk

RMILIK PERPUSTARAME |
INSTITUT TEKBOLO®N
SEPULUM - HOFEMSSN




menghindari interferensi kanal

vang bers

pbelahan
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ini,

harus dipastikan Secarsa bensr dalam menetapkan kansasl-kansl

tersebut baik pada sistem sel omnidirec

sistem sel directionsal.

Dalam sistem sel omnidirectional bils

ditetapkan ditengah-tengah sistem sel

berikutnya (next channel) tidak boleh ditetag

vang sama. Demikian juga tidak boleh ada

termasuk neighboring channel vang ditetapkan

tetangganya pada daerah sistem sel

yang

4  Channel assigned

X Adjacent channel not altowed

V' Adjacent channel allowed

GAMBAR 3.12°"

Lional

maupun

sebuah kanal
maka kanal
kan pada sel
next channel
pada sel-sel

sama seperti

PENETAPAN KANAL YANG BERSEBELAHAN

a) OMNIDIRECTIONAL

3

Ibid, hal. 257

b) DIRECTIONA]L




ditunjukkan gambar 3.12.a. Sedangkan

directional bila sebuah kanal telsh ditetapkd

arah tertentu maka next

channel tidak bold

pada arah yang sama atau pada dua arah sd

demikian juga next channel tidak boleh ditets
arah lainnya pada sel vang samsa seperti ditun
3.12.b. Penetapan next channel pada sektor be

vang sama dilakukan juga untuk meningkatkan K

II1.5.1.2 Kanal Sharing

Gambar 3.13 menunjukkan pola 7-sel

muka. Terdapat 21 kelompok kanal dengan t

kanal terdiri dari 18 kanal. Ketika sebusah se
lebih banyak kanal, kanal-kanal pada muka yan
sel yang sama dapat dibagiksan

(shared) unt

beban lebih (overload) vang terjadi dalam

vang pendek (short term). Untuk memenuhi diag

penetapan kanal vang bersebelahan, sha
dilakukan secara berputar (eyelie). S
meningkatkan efisiensi trunking dari kana

kanal yang bersebelahan tidsak boleh dibagikan
nominal pada sel yang sama maka kelompok kan

tidak dspat dibagikan dengan kelompok kanal

seperti yang ditunjukkan dengan tanda grid

3.13. Walaupun demikisan sub-kelompok satas d

kanal 4 dapat dibagikan dengan sub-kelompok

pada

In pada

63

sistem sel

suatu

th  ditetapkan

1 didepannysa

pkan pada dua
jukkan gambar
rikutnya sel

apasitas.

dengan tiga

iap kelompok

1l memerluksn

g lain padsa

bk menangani

jangka waktu
ram alir dari
ring selalu
naring akan
L. Mengingat
dengan kanal
al

4 dan §

12 dan 18
pada gambar

gri kelompok

bawah dari




GAMBAR 3.13°%

ALGORITHMA EKANAL SHARING

kelompok kanal 5 tanpa terjadi interferensi.|Dalam sistem
kanal sharing, combiner channel harus fleksibel agar
Supaya menggabungkan sampai 32 kansl padg satu muka.
Alternatif 1lain dapat dipakai antena vang siap untuk

standby.

III.5.1.3 Peminjaman Kanal

Peminjaman kanal (channel borrowing) dipakai untuk
menangani beban lebih yang panjang (long t4rm). Tingkat
peminjaman kanal yang tersedia dari sel vang lain
bergantung pada kepadatan trafik. Peminjaman | kanal dapat
diterapkan dari satu muka ke muks yang lain plada sel yvang

sama.

32) Ibid, hal. 258




Pusat sel dapat meminjam kanal-kanal
tetangganya. Pola peminjaman kanal dipakai ti

sistem yang pertumbuhannysa lambat. Pen

. sering berguna untuk menunda pembelahan sel

trafik puncak. Pembelahan sel merupakan

dalam menangani trafik karens pertimbangan

mahal.

I11.5.1.4 Sektorisasi

Jumlah total kanal yang tersedia daps

dalam kelompok-kelompok tergantung pada

konfigurasi sel apakah dibagi dalam 120°

sektor atau 45° sektor. Sistem 7-sel biasanys

120° sektor (3 sektor) per sel dengan

kelompok kanal sebanyak 21. Pada lokasi

situasi khusus sudut sektor dapat dik

dipersempit supaya kanal yang ditetapkan pads

lebih banyak tanpa meningkatkan interferensi

channel. Sektorisasi Jjuga bertujuan

peminjaman kansl dalam menunds pembelahan sd

itu pengkoordinasian kanal untuk menghindari

kanal yang sama lebih mudah dslam sektorissas

dalam pembelahan sel. Tetapi efisiensi trun

untuk jumlah kanal yang diberikan sama.
Terdapat 3 jenis dasar sektorisasi vai

1. Sektorissasi 120° dipakai untuk

dari

brutamsa

usaha

Lt

arangil

sebagaimana

pemjancaran
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untuk
injaman ini
pada daerah

terakhir

biaya yang

dibagi ke
sektorisasi
sektor, 60°

menggunaksan

jumlah total

tertentu dan
atau
satu sektor
neighboring
pada
1. Disamping
interferensi

dari

i pada

king menurun
tu

_dan
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penerimaan. Tiap sektor mempunyai sejumlph frekuensi
vang telah ditetapkan.

2. Sektorissasi 60° dipakai untuk pemshcaran dan
penerimaan. Lebih banyak membutuhkan hand pff.

3. Sektorisasi 120° atau 60° dipakai hanya untuk
penerimaén. Pada kasus ini antena pempncar adalah

antena omnidirectional. Jumlah kanal tidak

dibagi untuk

tiap sektor, oleh karena itu’'tidak diperlukan hand off

ketika perpindahan sektor. Konfigurasi

mengurangi interferensi atau menaikkan

tetapi hanya memberikan handoff yang lebih

sel-sel tetanggs.

II1.5.1.5 Underlanyverlay

Pada kenyataannya sel yang seragam jar
" sebab kondisi trafik yang bervariasi di daera
RBS yang berbedsa.

Pengulangan dua kelompok kanal pads po

berbeda dapat dilakukan pengaturan und

seperti ditunjukkan oleh gambar 3.14. Sel

ini tidak

rasio D/R,

akurat pada

hng ditemukan
h dan lokasi
la sel vang

brlay~overlay

vang kecil

ditumpangkan padarsel vang lebih besar. Sel yang kecil dan

sel yang besar ditetapkan sebagai sel

vang

dianggap sebagai sel-sel yang bertetanggaan.

Penggunaan sebuah antena omnidirection$l pads

sel menghasilkan 2 daerah sub-ring dan penggui

overlay berbeda dengan kelompok frekuensi

berbeda dan

satu

haan 3 antena

vamg digunakan

PERPUSTARAALY
LT TRKEGLO®

f
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GAMBAR 3.14°°

SEL OVERLAY-UNDERLAY

) &

GAMBAR 3.15°%

PENGGUNAAN ORIENTASI ANTENA PADA UNDERLAY-OVERLAY

dalam daerah underlay. Pengaturan in

interferensi kanal bersebelahsn dan kansl yan

I11.5.2 Penetapan Kanal Tidak Tetap

Pada penetapan kasnal ini tidak sadd

33)
34)

Ibid, hal. 260
Ibid, hal. 256

g sama.

kanal

1 mencegah

vang




ditetapkan secara tetap pada unit mobil d
stasiun dasar sehingga kanal dapat ditetapk

mobil manapun.

III.S5.2.1 Kanal Dinamis

Pada penetapan kanal dinamis tidak ad
yang ditetapkan secara tetap pada tiap sel.
kanal manapun dari 312 kanal radio dapat di
unit mobil. Hal ini berarti bahwa sebuah kan

secara langsung ke unit mobil.

ITII.5.2.2 Kanal Hibrid

Penetapan kanal 1ini merupakan kd
penetapan kanal tetap dan penetapan ka
Sebagian dari total frekuensi‘akan menggung
kanal tetap dan éisanya akan menggunakan p¢
dinamis.

III.S.2.3 Penetapan Borrowing Channel

Penetapan ini dipakai Jjuga pada Ppp

tetap sebagail penetapan kondisi normal. Ketf
vang ditetapkan dipakai maka sel meminjam k

sel-sel tetangganya.

68

. suatu area

an pada unit

. kanal-kanal

Maka dari 1itu
tetapkan pada

al ditetapkan

mbinasi dari

nal dinamis.
kan penetapan

netapan kanal

netapan kanal

ka semua kanal

anal-kanal dari

III.S.2.4 Penetapan Forcible-Borrowing Channel

Pada penetapan ini bila sebuah kandl




situasi memungkinkan, kanal harus dipinjam

tetangga dan pada saat vang sama kanal yahg

dari

lain

69

sel-sel

akan

ditetapkan untuk melanjutkan panggilan pada fel tetangga.

Sangat jarang tidak terdapat kana
dipinjam pada sel-sel vang bertetangga. Kan
sedang beroperasi dapat dipinjam secars pa
diganti oleh kanal baru dalsm sel tetangga.
kanal pada sel-sel tetangga tidak dapat dij
masalah interferensi maka penetapan seca

dihentikan.

I

KSa

bin

- a

yang

dan
Bila
Jam

ini

dapat

pl-kanal yang

akan
semua
karensa

akan
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PERENCANAAN ALOKASI FREXUENSD

IV.1 DASAR PERENCANAAN STKB

Perencanaan meliputi penentuan lokasli radioc base
station, coverage sel, kanal radio, frlekuensi yang
dipakai, parameter sel dan lainnya. Tujhannya untuk
memberikan coverage radio pada daerah yang diinginkan
dengan kualitas dan kapasitas vang memenuhi| serta biaya
vang seminim nungkin dalam rentang waktu yang pendek
(short-term cost).

Jaringan tahap awal harus direncanakhn sedemikian
rupa sehingga Jjaringan mengalami pengembpngan secars
bertahap dan metodik. Kalau tidak maka pengelola akan
mengalami pembiayaan konfigurasi ulang yang hahal.

Bagian terpenting adalah perhitungan dan pengukuran
propagasi, penetapan dan pengukuran kepa¢iatan trafik,
bersama-sama dengan perencanaan frekuensi dan pengesetan
parameter. Ericsson radio system sebagai| salah satu
supplier terbesar sistem seluler menerapksan perencanaan
vang bersifat iteratif dengan melakukan sejuplah pengujian
lapangan dan koreksi sehingga akan didapdt penampilan
sistem yang terbaik. Gsambar 4.1 menunjuklian ilustrasi

perencanaan sistem seluler ysng dilakukan sedara iteratif.

70
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PERENCANAAN ITERATIF JARINGAN TELEPON RADIO MOBIL

IV.1.1 Regulasi Dan Prospek Pemasaran

Tahap perencanaan merupakan tahap
implementasi suatu sistem seluler. Bila tid
secara baik dan benar akan menghasilkar
relayanan yang jelek dan membutuhkan investas
Oleh karena itu harus dilakukan secara hs

terhindar dari masalah di msssa mendatang dd

35) Jismalm, G and Lejdal, CELL PLANNING PRODUCT AND SERVICE,
No. 2, 1880

kritis dalam
ak dilakukan

penampilan
1 yang besar.
ti-hati agar

n memberikan

Ericsson Revieuw,




keluwesan untuk pengembangan sistem vang ben

Elemen penting yang harus diperhs

dalam merencanakan sistem seluler adalah

aturan-aturan yang berlaku dan situasi maf

vang berlaku di suatu negara dengan negara

berbeda. Pemahaman akan regulasi ini dap|

sistem apa yang akan dipakai. Elemen lain
pasar dari sistem

vang direncanakan. Selsg)

implementasinya harus memilki prospek pemasyg
sehingga dari segi investasi sangat menguntu

Hal-hal yang'mesti ditangani dari s

adalah

1. Penentuan prediksi‘pendapatan kotor yang

Jumlah populasi, pendapatan rata-rata,

bisnis dan =zona-zons bisnis merupakan v

prediksi ini.

7e

kelanjutan.

tikan pertama

regulasi atau

ket. Regulasi

lainnya tentu

at menentukan

gdalah keadaan

lu diharapkan

ran yang baik

ngkan.
egi pemasaran
hkkan didapat.

Jenis-jenis

briabel dalam

2. Penentuan daerah yang akan dicakup dan pellayanan jangka
pendek yang bisa diberikan pada daerah vang terbétas
tersebut. Penentuan ini harus memperhhtikan aspek
teknis.

3. Pemahaman terhadap kompetitor apsbila leblih dari satu
pengelola sistem seluler yang ada. Produk vang
dihasilkan harus memberikan penampilan pklayanan vyang
khas dan menonjol sehingga mendukung kemampuan daya
saing.

/’« |
UT [EKECK i
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IV.1.2 Daerah Pelayanan

Daerah pelayanan sistem adalah £

cakupan beberapa sel yang ada dalam sistem &

teoritis terdapat banyak model kelompok sé¢

dipakai. Model-model tersebut dikembangks
asumsi homogenitas sel. Pads kenyataan asp¢
ini jarang ditemukan karena terutama dist

vang sebenarhya tidaklah mengikuti pola yanI
Konsekuensi dari ketidak-homogenan i

perencanaan implementasinya sehingga pol

direncanakan akan disesuaikan dist

dengan
vang diestimasikan sehingga menghasilkan dad

vang efisien dan ekononmis.

IV.1.3 Parameter Perencanaan

Selain penentuan dan estimasi aspel

pelayanan yang akan dicakup oleh sistem b4

pemasarannya, parameter sistem STKB yang per

1. Busy hour traffic

- Daersh urban ditentukan sebesar 0.030 H
- Daerah sub-urban ditentukan S€
Erl/subcriber

- Daerah rural ditentukan sebesar 0.025 E
2. Grade of sevice (G0S)
Grade of service untuk STKB lebih bd

untuk sistem telepon konvensional. Hs
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abungan dari

eluler. Secara
1l vyang dspat
n berdasarkan
k homogenitsas
ribusi trafik
dimodelkan.

i mempengaruhi
8 sel yang
ribusi trafik

rah pelayanan

-aspek daerah
serta prospek

ting adalsh

rl/subcriber

besar 0.025

rl/subcriber.

sar dari GOS

g GAgS ey

T4

o e m———
-
5, .
,
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ditentukan sebesar 0.05.

3. Band frekuensi
Penentuan band frekuensi berdasarkan
akan dipakai.

4. Estimasi distribusi trafik PLMN

74

sistem vyang

- internal PLMN (Public Land Mobile Netwdrk)

- PLMN --- PSTN
- PSTN --- PLMN

IV.1.4 Prosedur Perencanaan

Prosedur perencanasan secara umum dapat dilakukan

dalam beberapa langkah sebagai berikut

1. Penentuan daerah-daersah vang potensial bafi sistem dan

estimasi distribusi trafik pada daerah-dskrah tersebut.

2. Estimasi jumlah radio base station vyaphg diperlukan

berdasarkan coverage dan pemilihan lokaki

dari lokasi yang disurvey.

3. Penentuan coverage tiap sel.

untuk RBS

4. Perhitungan kanal vyang diperlukan dengan mengingat

terbatasnya band frekuensi dan menerjpkan teknik

pemaksian ulang frekuensi kanal (reuse fre¢quency).

9. Penentuan konfigurasi sisten.

IV.2 PERENCANAAN ALOKASI FREKUENSI

Perencanaan alokasi frekuensi tergantung pada

perencanaan dan perhitungan daerah cakupgn

yvang bisa

|
]

MILIR PERPUSTARAAR
INSTITUT TEKROLOW
SEPULUH - MOPELNSEN

- o—
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dilayani oleh suatu sel. Selain itu daerah |cakupan dapat
diperoleh dengan mengadakan pengukuran kuat medan di
lapangan. Tetapi kebanyakan perencanafn dilakukan
berdasarkan. hasil perhitungan. Perhitunggn ini telsah
dibahas pada bab sebelumnya.

Parameter yang harus diketahui dalsgm perhitungan

daerah cakupan meliputi

- tinggi antena base station dan tinggi anté
- jenis antena dan gain vang dipaksai
daya yang dicatu ké antena
rugi-rugi
Jjenis dsersh pelayanan
frekuensi kerja.

Peta

dari daersah pelayanan sangat dig

perencanaan alokasi frekuensi dan d3

perhitungan daerah cakupan dari RBS.

IV.2.1 Langkah-Langkah Perencanaan

Berdasarkan data-data tersebut di ats

bna unit mobil

erlukan dalam

padu dengan

5 perencanaan

frekuensi dapat dilakukan dalsm 3 langkah perencansan

vaitu

1. Estimasi daerah cakupan dan daerah intedrferensi bagi
setiap radio base station.

2. Pembuatan matrik interferensi.

3. Pengelompokan radio base station yvang dapat

menggunakan frekuensi ksnal ysng sama.




IV.2.1.1 Estimasi Daerah Cakupan Dan Daerah

Perhitungan dan prakiraan daerah caki

interferensi dari suatu radic base statid
rumus-rumus empiris dari Hata. Metode
pengukuran dapat Jjuga digunakan. Untuk

berukuran kecil dengan daerah cskupan kurang
metode pengukuran merupakan cara yang paling

akan menghasilkan perencanaan yang lebih te]

IV.2.1.2 Matrik Interferensi

Hasil perhitungan astau estimasi daers

interferensi harus diperhatikan secara hs

hasil tersebut dapat diketshui sel-sel

diterapkan penggunaan kembali frekuens

penggunsaan kembali frekuensi ini untuk se

vaitu sel-sel terdekat yang memenuhi pers

interferensi. Penentusn sel-sel optimum

ditabelkan sebagai matrik interferensi di

vang tidak dapat diterapkan penggunsan kemb

ditandai seperti tabel 4.1. Tabel 4.1 menun

interferensi dari sel-sel berukursn sama pad|
dengan asumsi pola 7-sel.

Dengan memperhatikan sel A pada

frekuensi-frekuensi yang dipakai pada sel A
dipakai ulang pada sel B, C dan E.

sel-sel D, G, J, H dan F. Sehingga pada kold

Demikisahn
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Interferensi
pan dan daerah

n mwmenggunakan

lain seperti

Jaringan - sel

dari 2 km,

baik karena

iti.

h cakupan dan

ti-hati. Dari
yang dapat
i. Penerapan
l-sel 'optimum
varatan bebas
ini daspat
mana sel-sel

ali frekuensi

jukkan matrik

a gambar 4.1

gambar 4.1,
tidak dapat
juga untuk

m matrik dari




"'x " .8el-g

sel-sel tersebut ditandaj dengan

dan K merupakan sel-sel vang paling dekat 1s¢

sel A yang mana pemakaian frekuensi secars
diterapkan. Sel-sel ini adalah sel-sel
pemakaian ulang. QOleh karena itu pada mg

dengsan © . Juga sel-sel N, P, @, R dan 8

frekuensi yang samsa dengan vyang dipakai

sel-sel ini tidak optimum untuk’ penerapan pe

frekuensi, sehingga pada matrik dibiarksan ti

Kemudian untuk sel-sel lainnya dikerjakan se
Matrik interferensi akan membentuk mat
terhadap sumbu AA-SS.

Matrik interferensi vang telah

menjadi dasar dari perencanaan frekuensi. Ma
untuk sel-sel pada gambar 4.1. Bila terdapat
baru atau perubahan parameter dari radio bas
diubah sesuai kond

matrik tersebut harus

ada.

IV.2.1.3 Alokasi Frekuensi

Berdasarkan matrik interferensi peren
frekuensi dapat dibusat dengan sejumlah p

berbeda.Tetapi terdapat beberapa pemecahan y

Aturan-aturan vang dipakai dalam
frekuensi adalsh
1. Pencarian daerah kritis vaitu daerah
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e]. I, L; 0) M

taknya dengan

ulang dsapat
optimum untuk
trik ditandai
dapat memakai
sel A namun
pakaian ulang

iak ditandai.

berti sel A.

rik simetris

dibuat akan

crik ini  khas

tambahan sel

¢ station maksa

isi sel vyang

danaan alokssi

gmecahan
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daersh vang
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Kemudian dilanjutkan mencari sel-sel vang d

- Frekuensi E dapat dipakai kembsali oleh N,P,

kapasitas trafik tinggi. Biasanya daerah |ini beradsa

pusat-pusat kesibukan kota atau daersh yeng

kepadatan trafik vang tinggi.
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di

mempunyai

Jumlah total frekuensi vang dipakai pada fHaerah kritis

akam memberikan jumlah total frekuensi yahg diperlukan.

Pencarian sel-sel optimunm vang memakai juplah frekuensi

vang hampir sama.

Melakukan lebih dari satu perencanaan alokasi frekuensi

vang berbeda dan diplih vyang paling

pemakaian frekuensi lebih besar dari pégda

frekuensi yang diminta oleh daerah kritis

daerah yang dipilih bukan daerah kritis

kritis yang salah berarti perencanaan frekuensi

optimum.
Bila jumlsh total frekuensi lebih besar dg
disediakan maka perubshan perlu dilakukan

radio base station.

Untuk gambar 4.1 pencarian dag

diasumsikan adalah sel-sel E, G, H, J, 1

frekuensi yang sama (sel-sel optimum) mulai d

Misal dipilih N karens jumlah frekuensi

hampir sams dengan E. Frekuensi N dapat dip

oleh B, E, H, M dan R. Di sini R sdalah sek

dan N maka akan didapat kelompok frekue

maka

atau

r pa

rah
, M
apat
ari s

Q, R

ckai

htu

baik.

Bila

pemakaian

berarti

daerah

tidak

da vyang

perencanaan

kritis

dan

0.

memsakai

el E

dan

S.

vang dipakai

kembali

untuk




7 kelompok frekuensi ksnal vang diperlukan unt

dengan anggota E,N dan R.

Frekuensi G dapat dipakai kembsali oleh F, K,

80

P, R dan §.

Misal dipilih K, frekuensi K dapat dipakai|oleh A, B, G,

L, Q@ dan S. S adsalah sekutu untuk G dan K maksa terbentuk

g€roup 2 dengan anggota G, K dan S.
Kemudian untuk frekuensi H didapat
H— D, I, N, Q, S

D—C, H, M, 0, Q

sehingga terbentuk group 3 : H, D dan 4Q.
Untuk frekuensi M didapat

W — A, B, D, I, N

A — I, K, L, M

menjadi group 4 : M, A dan I.
Frekuensi O didapat

0 — A, B, C, D, ¢

B — F, K, M, N, O

sehingga menjadi group 5 : 0, B dan F.
Unfuk frekuensi L

L — A, C, F, K, P

C — D, i, L, 0, P, R

terbentuk group 6 : L, C dan P.

Untuk frekuensi J didapat hanya J saja sehimgga group 7

merupakan frekuensi J.

Prosedur perencansan frekuensi di atas

daerah pelayanan pada gambar 4.1. Bila dimisd

menghasilkan
uk melayani

lkan secars




kasar tiap sel memerlukan 10 kanal maka kanal

disediakan total berjumlsah 180 frekuensi H

anal.

31

vang ‘harus

Tetapi

karena telah dibentuk kelompok kanal maka jumlah frekuensi

vang diperlukan hanya 70 frekuensi kanal. Dengan cara
tersebut dapat dihemat pemakaian frekuensi.
IV.3 PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK ALOKASI FREKUENSI
Berdasarkan metoda perencanaan frekuenfsi pada sub
bab di atas dapat direncanakan dan dibuat perjpngkat lunsk
perencanaan alokasi frekuensi tersebut. Metpda di atas
didasarkén pada keadaan sistem seluler vyang ideal dan
beraturan seperti vang dimodelkan, tetapi aghr perangkat
lunak ada relevansinya dengan keadasan sistem geluler vang

nyata yang memiliki parameter vang tidak sama

vang ada, maka perencanssn akan mengalami pen]

IV.3.1 Asumsi Perencanaan

Perencanaan perangkat lunak didasarkan

bahwa parameter radio base station tersedia

topografi dianggap idesl. Pemilihan radio }

kritis didasarkan pertimbangan trafik yang

pengembangan wilayah.

Bila terdapat stasiun dasar

yang

dikelompokkan dengan stasiun dasar kritis

dasar tersebut dijadikan stasiun dasar

proses perencanaan dilakukan kembali.

1

mnaka

kriti

dari sel-sel

yesuaian.

pada asumsi

dan faktor
base station
tinggi dan
idak dapat
stasiun
dan

s baru
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Penetapan kelompok penggunaan kanal frekuensi yang

sama tidak dilakukan melalui perangkst luhak mengingat

variasi pemsakaian kansl pada radio base statlon

cukup besar.

IV.3.2 Masukan Perangkat Lunak

Masukan yang diperlukan pada perendansaan

data-data radio bage station yang ada dalanm

pelayanan sistem. Dats mengenai base station |ini

vang ada

adalah
daerah

meliputi

posisi, tinggi antena, rugi-rugi, penguatan gntena, radius

cakupan yang direncanakan, jenis dasersh vang |akan dilayani

dan jumlah prediksi pelanggan. Data-data base

merupakan data dasar bagi perencanaan frekuenki.

Masukan yang lain adalah data base stlhtion

vang akan menjadi tujuan pengelompokan

station ini

kritis

penggunaan

frekuensi sama. Radio base ini dipilih vyhng memiliki

trafik tinggi dan pengembangan mass mendatang yang

potensial.

Interferensi direncarskan memenuhi
minimum 20 dB dari harga cakupan base station
menentukan radius interferensi dan menentukan

frekuensi.

IV.3.3 Keluaran Perangkat Lunak

Keluaran dari perangkat lunak adalah d

ata

mengenal base station vang meliputi trafik, kanal

3

hargsa C/I
Harga ini

perencanasn

lengkap

radius




interferensi, base statio vang optimum b

penggunaan frekuensi yang sama dan kelomp

frekuensi yang terjadi pada daerah pela

seluler. Kelompok ini menjadi dasar dalam peh

kanal selanjutnysa. Disamping itu harga ra

suatu bsasse station terhadap base lain dalam

Keluaran berlaku untuk sistem omnidi

untuk base station menerapksan sel

yang

directional keluaran masih dapat dipergg

menentukan perencanasn

frekuensi kanal.

IV.3.4 Diagram Alir

Gambar 4.3 menunjukkan diagram ali

perencanaan frekuensi. Proses penting melipdy

matrik interferensi dengan pencarian stasiun

dapat diterapkan pengulangan frekuensi,

terhadap kelompok frekuensi vang sudsah

ada,
Jarak interferensi dan Jarak antara 2 stasiun

Urutan dari dats masukan

tentang

kritis dapat menghasilksn keluaran yang ben

prosedur pencarian merupakan kombinasi

Jangkauan interferensi dan kebutuhan kanal ya

Dengan urutan stasiun kritis vyang

memberikan alternatif perencanaan frekuensi

sehingga daspat dipilih hasil perencansan yang

Pada diagram salir terdapat iterasi

agi

yanan

Eio

rectional
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penersapan
ok pemakaian
sistem
etapan

nomor

C/1I dari

kelompoknya.

dan
sektor atau

nakan untuk

ran prosedur

ti membentuk
dasar yang
pemeriksaan
pemeriksasn
dasar.

base station
beda, karensa
dari faktor
ng terdekat.
berbeda akan
vang berbeds
optimum.

dan karena




pengolahan datanya mengacu pada data seluruh

basis data maka proses akan relatif memerlulk

Precedure
Data RBS &
Data Kritis

flasukkan
seluruh
data RRS

Y

timasi trafik,
kanal,daya &
Interferensi

m
“n

GAMBAR 4.3 DIAGRAM ALIR PERANGERAT L

|

Y

|
ﬂ

anggota
qrouporeuse

Baca anggota
o-ch dr
RBS ke i

Chégnq
Ch.Kritis

. Anggota
Jadi Optimum

RBS

INAK

84

sebagai

an waktu.



™ m mammmeo e m e e o

9!‘(!UP7!‘?US8

Tidak

1

fptimum
Jadi anggota
Sptimum

Jmlt
anggeta
E

ang.opt & kritis
mMengadi
group reuse

i
i
4

©

Pilih an Opt d
g‘terdega
Kritis ke 1

Baca anggota
co-ch dr
ang. Optimum

Y

Carl sekutu
dg anggota

RBS ergls ke i

ang.opt, Y ritis
& sekutd jadi
group geuce

Gagal semua

.,
]
J .

.

.

;

.

'

.

.

.

:

.
(e
g

Pilih 2 anz opt
g terdeka
ch. RBS krltxs i

.

Periksa jarak &
interferensi
2 ang optimum

i
Y

2 ang.opt &
kritis jadi ‘@
group reuse

GAMBAR 4.3 LANJUTAN




ada RBS
y§ belum Jadi
group

{Pilik zrou reuse

4§ kanainya
dekat
dengan

RRS sisa

t

Periksa jarak
45 anggota
group reuse

¢

_Bebas
interfe

Tidak

GAMBAR 4.3 LANJUTAN

[eg]

o)




STUDI KASUS

STKB UNTUK DAERA

BAB W

iH JAWA TIMUR

V.1 PENDAHULUAN

Sistem telepon bergerak STKB memil

dalam segi pengaksesan panggilan karena

dapat dibangun dsri mana saja dan kapag

hubungan dapat langsung menuju pelanggan yang

Sistem ini akan

L

3

menjadi salah satn Jja

telekomunikasi vang paling digemari.

Implementasi sistem ini di Indonesisa

kota-kota besar saja (tingkat ibukota proping

wajar karena investasi sistenm ini cukup b

tidak mustahil sistem ini skan berada pada

kabupaten/kotamadya di masa mendatang. Pada b

dibahas suatu kasus dj mana STKB akan dik

seluruh dsersah

Jawa Timur. Pads

pembahasa

pengembangan berdasarkan pada pengembangan

Timur di mass mendatang khususnya

sampai R

(tahun 2008).

V.1.1 Kondisi Umum Dan Pengembangan Wilayah J3

Propinsi Jawa Timur terletak pads 110°H

115°57° BT dan 5°37° LS sampai 8°48° LsS,

keseluruhan 157.922 kmz terdiri atas

87

L ki

hubgingan

a

i),

lesar.
tingkat
B.b
embangkan

1

kelebihan
telepon
saja serta
terpanggil.
pelayanan
terbatas di
hal ini
Tetapi
kota
ini akan
di

kasus ini

tilayah Jaws

EPELITA VIII

wa Timur
4" BT sampai

Hengan - luas




luas daratan

luas lautan

47.922 kn®
110.000 km>.

Berdasarkan karakteristik fisik secata

88

umum Jawa

Timur terbagi atas 4 karakteristik wilayah yéditu:

a. Wilayah I, mencakup dataran tinggi bagian| tengah yang
merupakan wilayah subur dan berkembang.

b. Wilayah 1ITI, mencakup dataran rendah tagian utara
merupakan wilayah dengan kesuburan sedang dan tingkat
perkembangan sedang.

c. Wilayah III, mencakup wilayah pegunungan HKHapur selatan
merupakan wilayah tandus, tidak subur dan [belum begitu
berkembang.

d. Wilayah IV, mencakup wilayah kepulauan maslih merupakan
wilayah yang kemudahan hubungannya kuranlg dan belunm
berkembang.

Sesuai dengan Rencana Tata Ruang Jawa | Timur Tahun

2000, daerah Jawa Timur dibagi dalam bebkrapa satuan

wilayah pengembangan (SWP) seperti ditunjukkan

5.1.
1.

Satuan wilayah bpengembangan tersebut yai

SWP GERBANGKERTOSUSILA dengan pusat

Kotamadya Surabaysa diarahkan pada kegiata

industri, perhubungan, pariwissata,

pendidikan, kesehatan dan lingkungan hidup

SWP MADURA dan kepulauan dengan pusat

di kota Sumenep diarahkan pada kegiatar

industri, perhubungan, pariwisata,

penIembangan

pada gambar

Eu

di

pertanian,

perdagangan,

perjgembangannya

pertanian,

rerdagangan,




&)

dan lingkungan hidup.
SWP BANYUWANGI dengan pusat pengembanglan
Banyuwangi diarahkan pada kegiatan pertanilan,

perhubungan, Perdagangan dan pariwisats.

SWP JEMBER dan Sekita;nya dengan pusat pengembangan
kota Jember diarahkan pada kegiatan pertanian,

industri, perhubungan, pariwisata,  |perdagangan,

pertambangan dan pendidikan.:

SWP PROBOLINGGO-LUMAJANG dengan pussat pengembangan di

Kotamadysa Probolinggo diarshkan pada
pertanian, industri, perhubungan, pariwisata
perdagangan.

. SWP MALANG-PASURUAN dengan pusat pengg¢mbangan

Kotamadya Malang diarahkan pada kegiatan

industri, perhubungan, pariwisata, perdagangan,

pendidikan, kesehatan, pertambangan dar

hidup.

SWP KEDIRI dan Sekitarnya dengan pusat pengembangan

Kotamadya Kediri diarahkan pada kegiatan

industri, perhubungan, pariwisata, perdagangan,

pendidikan, pertambangan dan lingkungan hidup.

SWP MADIUN dan sekitarnya dengan pusat pengembangan

Kotamadya Madiun diarashkan pads kegiatan

industri, perhubungan, pariwisata, perdafangan,

lingkungan hidup.

SWP TUBAN-BOJONEGORO dengan pussat pengembangan di

industri,

kegiatan

pertanian,

lingkungan

pertanian,

pertanian,



g0

Tuban diarahkan pada kegiatan pertanign, industri,
perhubungan, pariwisata, perdagangan, perflambangan dan
lingkungan hidup.

Secara umum kemampuan perekonomian Jgwa Timur di
masa mendatang memiliki potensi vang besar dan
pengembangannya menuju ke arah sektor industri dan sektor
Jasa. Sebagian besar produk industri untjuk kegiatan
ekspor. Lokasi industri mesin dan logam dasalk berada di
SWP GERBANGKERTOSUSILA sampai ke arah ?andaan, sedangkan
industri lainnya tersebar di wilayah lainnya.

Dilihat dari volume arus - lalu lintap dan Jjenis
kendaraan yang ads, maks Jalan utama regiofal di Jawa

Timur meliputi

ruas Surabaya-Malang
ruas Surabaya—Mojokerto—Madiun—Ngawi
ruas Surabaya-Probolinggo—Banyuwangi
ruas Probolinggo—Jember—Banyuwangi
ruas Malang-Blitar-Kediri
ruas Surabaya-Babat-Tuban
ruas Kamal—Bangkalan—Pamekasan—Sumenep.,

Ruas Jjalan vang mempunyail kondisi

adalah
- Ponorogo-Pacitan, wilayah perbukitan/lembah
- Gresik-Tuban, daysa dukung tanah kurang
- Malang (Dampit)-Lumajang, perbukitan/lembsh

Pola pergerakan transportasi antar wilagl

kurang baik

curam

Curan.

vah di Jawa
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Timur sangat ditentukan oleh bperanan dan kedudukan kota
besar dan sedang serta pola Jaringan jalan. Arsh
pergerakan yang sangat besar terjadi dari/fe Barat-Timur

sementara arsh Utara-Selatan vang menonjol H
Surabaya-Malang dan Probolinggo~Lumajang.

Dengan alasgn kondisi Jawa Timur seb
dengan jumlah penduduk terbesar di Indonesisg
potensi ekonomi di urutan ketiga di bawah DK
Jawa Barat (khusus di Jawa), maka propinsi i
dukungan pelayanan telekomunikési yang cukupl|.

V.1.2 Rencana Pengembangan Telekomunikasi

Pusat-pusat permintaan jasé telekomin

Timur (tahun 20488) dapat diklasifikasil

tingkat. Urutan pertama Surabaya dengan permj

agai

I Jakarta

ni

L kasi di

anys pada ruas

propinsi
serta dengan
dan

memerlukan

Jawa
fan beberapa

lntaan 800.000

sst disusul Malang dengan 150.000 sst kemudian beberapa
kota kabupaten dan kotamadya tertentu.

Selain antisipasi terhadap daersh-daerah vang
diperkirskan menjadi pusat-pusat permilntaan Jjasa

telekomunikasi

dengan cepat dan meminta jasa telekomunikasi

Jawa Timur diperkirakan akan

Juga pads sektor-sektor ekonomn

i yang tumbuh

vang besar.

semakin menarik bagi pars
investor industri manufaktur terutama tersebar di
sepanjang Jjalur pantai Utars (Tuban—Gresik—Surabaya,

Pasuruan, Probolinggo sampal Banyuwangi).
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37
TABEL 5.1°

PRAKIRAAN PERMINTAAN DAN SUPPLY DI JAWA TIMUR

| NO|KABUPATEN/KODYA SUPPLY({1992) | DEMAND{2008)
1§ Kodya Surebaya 168938 832607
2| Kab. Greslk 17275 88302 .
3 { Kab. Sidoarjo 27673 150928
4 | Kodya Mojokerto 6979 29815
5 | Kab. Mojokerto 123 7622
& | Kab. Jombang 4511 24546
7 | Kab. Bojonegorc 2205 10633
8 | Kab. Lamongan 3116 ~16706
2 | Kab. Tuban 1869 eFgoie]
10 | Kodya Madiun 4600 23201
11 | Kab. Madiun 702 4065 |
12 I Kab. Ngawi 12589 6848
13 | Kab. Magetan 3651 24783
14 | Kab. Ponorogo 2257 12745
15 | Kab. Pacitan 2252 16805
16 | Kodya Kediri 7401 37569
17 | Kab. Kediri 5323 29572
18 | Kab. Nganjuk 2174 11223
19 | Kodya Malang 34966 187418
120 | Kab. Malang 7035 35836
21 | Kodya Blitar 3111 18184
{22 | Kab. Blitar 2485 14580
123 | Kab. Tulungagung 4134 22552
{24 | Kab. Trenggalek 1278 6845
25 | Kodya Pasuruan 7551 41529
26 | Kab. Pasuruan 12528 71251
27 | Kodya Probolinggo | 2865 14319
{28 | Kab. Probolinggo 1006 4994
29 | Kab. Lumajang 2831 13717
30 | Kab. Jember 9986 51019
31 | Kab. Bondowoso 2356 13496
32 | Kab. Situbondo 5923 29231
33 | Kab. Banyuwang! 9634 51484
34 | Kab. Bangkalen 4079 - 26171 |
3% | Kab. Sampang 2579 18196
36 | Kab. Pamekasan 5853 35249
37 | Kab. Sumenep 2896 15078
8 TOTAL 385000 2009000

30 JICA, DRAFT FINAL REPORT (DATA BOOK), THE STUDY ON TELHCOMMUNICATION

NETWORK DEVELOPMENT PLAN FOR REPELITA VI, NTC Co. Ltd, Noy. 1992, Tokyo,
hal. B4-t2

93




V.1.3 STKB Existing Di Jawa Timur

Sistem telepon kendaraan bergerak

beroperasi di Jaws Timur adalah STKB Nasid

Area yang mulai beroperasi tahun 1991 menggan

STKB sebelumnya.

STKB Nasional ini hanya dad

melayani

dan Malang serta sepanjang jalan utama B

Kapasitas STKB ini adalah 6000 sst dan sudsh
3.046 sst (akhir tahun 1992)°®) scjak Pebruar
ini dapat melakukan ‘roaming” dengan STKB Nas

Area.

Spesifikasi dasar sistem STKB N Surabsg
adalah sebagai berikut
1.

Daerah Pelsyanan Surabaya dan Malang

2. Konfigurasi Jaringsan

EMX Kebalen

RBS
Kebalen 68 kanal 1 sel
Rungkut 78 kanal 6 sel
Sidoarjo 48 kansl 1 sel
Gn. Gebug 32 kanal 1 sel
Malang 58 kanal 1 sel
Total 284 kanal 10 sel

Radius per sel 9 s/d 20 knm

38) KOREKSI ALAT PRODUKSI, Witel VII Tahun 1932

a4

seluler vyang

nal Sursabaya
tikan sistenm
rah Surabaya
enghubungnya.
terealisasi
1993

! STEKB

ional Jakarts

Konfigurasi Jaringsnnya seperti pada gampbsr 5.2.

va Area ini




3. Kapasitas 6000 sst
4. Numbering 082-31xxxxx untuk pelanggan
082-341xxxx untuk pelanggan M
5. Charging : 15 detik per pulsa
roaming (tarip SLJJ)
6. Frekuensi EKerja ( AMPS B-Band )
Rx : 835.02 - 844.98 MHz
Tx 880.02 - 889.98 MHz
7. Daya Pancar
RBS 100 Watt
Subcriber station 0.5 - 3 Watt
8. Supplier Motorola

Karena jumlah pelanggan dan kapasita

relatif kecil ini, perlu dikembangkan untuk m
perkembangan daerah Jawa Timur, sehingga berk;

STEKB Jawa Timur Ares.

Y.2 PRAKIRAAN JUMLAH PELANGGAN STKB

burabaya

alang

STEKB vyang

1]

engantisipasi

embang menuju

Dalam prakiraan Jjumlah pelanggan untuk STEB pada
masa mendatang diperluksan data-data peldnggsan STKB
sebelunnya. Kemudian dengan model reglesi dapat
diprakirakan jumlah pelanggan pada waktu tertdntu. Metode
ini cukup ‘valid’ untuk STKB yang sudah cukup lama
beroperasi karens data-datsa vang diperllukan untuk
prakiraan tersedis.

Karena pelayanan STKB di Indonesia mssih berads
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pada tahap pengenalan maka prakiraan per

pelayanan tersebut tidak cukup tersedia seh

prakiraan di atas tidak dapat digunakan.

Untuk bengestimasian permintaan aka

STKB, JIca (Japan International Coopera

menggunakan model regresi vang dikaitkan

satuan sambungan telepon (main line) dan jy
mobil STKB sebagai parameternya’
Prediksi tersebut merupakan model reg

ditunjukkan oleh bersamaan (5-1) :3m

Log(MTt/POPtx1000)=—l.834+1.837xLog(MLt/£

di mana
MTt Jumlah telepon mobil pada saat
POPt Jumlah penduduk pada saat t
MLt jumlah satuan sambungan telepon

Persamaan (5-1) akan dipakai untuk

‘jumlah pelanggan STKB di Jawa Timur pada tahu
memanfaatkan data-dats sebagai berikut

1. Data hasil prakiraan tentang Jjumlah satu

telepon untuk WITEL VII Jawa Timur tahun

2. Data tentang Jumlah penduduk Jawa Timur ta

39 JITA, THE STUDY ON TELECOMMUNICATION NETWORK DEVELOPMENT
REPELITA VI, NTC Co. Ltd. Nov. 18932, Tokyo, hal. C2-15

mintaan

- ion

97

untuk
ingga metode
n pelayanan

Agency)

engan Jjumlsah

mlah telepon

resi seperti

0Ptx100)
(5-1)

[wal

pada saat t

memprakirakan

n 2008 dengan

dn sambungan

>

4008.

Hun 1983-13988

PLAN FOR




vang digunakan untuk memprakirakan jumlah

Timur tahun 2008.

Hasil prakiraan Jumlah pelanggan STKB

secara lengkap ditunjukkan pada tabel 5.3. D

jumlah pelanggan STKB terbesar berada di Surg

Gresik, Sidoarjo dan Pasuruan.

V.3 PERENCANAAN ALOKASI FREKUENSI DENGAN PERA

Setelah melakukan prediksi pelanggan d

mengenail daerah-daerah vyang akan dicakup

seluler, penentuan stasiun dasar dapat d

berencanaan frekuensi dilakukan dengan bantu

lunak. Perencansan ini akan menghasilkan kelo

dasar vyang menggunakan kelompok frekuensi

Kemudian dilanjutkan dengan penetapan

stasiun-stasiun dassr tersebut.

V.3.1 Penentuan Radio Base Station Dan Daerah

Berdasarkan hasil prakiraan jumlah pel

tahun 2008 diperoleh 45 radio base station

daerah Jawa Timur seperti ditunjukan pada tab

Penentuan suatu RBS untuk daerah te

dilihat dari kecilnya jumlah kanal vang

sehingga kurang potensial hntuk dijadikan

mempunyai tujuan untuk mendukung kontinuit

sistem di antara RBS vang bertrafik tinggi. H

impok

a8

penduduk Jawa

tahun 2008

aerah dengan

baya, Malang,

NGKAT LUNAK

an pembsahasan

oleh sistem

ilakukan dan

an perangkat

stasiun

yang sama.

kanal pada

Cakupan

anggan sampai
untuk
¢l 5.4.

gtentu, bils

diperlukan

RBS tetspi

gds hand off

g4l ini dapsat

mencakup



TABEL 5.2
PRAKIRAAN JUMLAH PELANGGAN STKB DI JAWA TINUR TH.2008
NO | KABUPATEN/KODYA | KECAMATAN TH. 2008
88T (PENDUDUK| {TKB
1 1 KODYA SURABAYA ]
Simokarto 86591 140007 3925
Pabean Cantian 64943 117770 2674
Semampir 10822 165434 8s
Kenjeran 45791 88001 1796
] Genteng 77432 | 888055 681
Bubutan 107405 136449 5957
Sukolilo 82426 127196 3885
Tandes 73267 205432 2095
Wonocolo 21646 143918 | 300
Karangpilang 15005 | 141244 156
Benowo 40797 39435 2844 |
| Lakarsanti 4994 66899 39
{1 Rungkut 169849 125305 4847
| Tegalsari 31639 153200 573
39837
2 4 KAB. GRESIK
Gresik 18170 92134 349
{ Manyar 64601 70628 | |s063
Driyorejo 2841 59453 15
4427
3 | KAB. SIDOARJO
Gedangan 13119 71482 215
Waru 38123 117767 100s
Taman 21794 | 126490 339
. Sidoarjo 29298 . 116735 629
{ Porong 30492 70592 1023
Krian 16749 81828 301
3512
4 31 KODYA MOJOKERTO
Magersari 29815 69619 | 994
S 4 KAB. MOJOKERTO
Mojosar 3408 72108 18
Ngoro 3261 69654 17
35
6 1 KAB. JOMBANG
Jombang 16971 131610 185
Mojoagung 5906 76446 47
} ] P
7 { KAB. BOJONEGORO
Bojonegoro 7100 120177 as
Sumbaerrejo 2319 79158 8
S3
8 1 KAB. LAMONGAN
] Lamongan S808 86221 51
| Babat 5158 91596 31
Brondong 4020 64287 27
' 109
9 {1 KAB. TUBAN
Tuban 8077 87715 74
10 | KAB. MADIUN
Madiun 23201 48078 854
Saradan 3043 75539 14
668 |

a9




Tabel 5.2
LANJUTAN
W KABUPATEN/KODYA | KECAMATAN TH. 2008
: 88T jPeNDUDUK] $TKB
11 | kKAB.NGAWI
Ngawi 5314 92400 33
12 | KAB. MAGETAN
Panckan 16410 73453 317
Plaosan 1811 76898 5
Maoepat 4294 62143 31
353
113 | KAB. PONOROGO
: Ponorogo 11180 92110 130
| 14 1 KAB. PACITAN
Pacitan 15856 74401 295
115 | KODYA KEDIRI
Kediri 37569 113727 1007
16 { KAB. KEDIRI ‘ |
Pere 19254 172003 209
Ngediluwih 2041 77266 8
Wales 2225 96738 6 |
Kandangan 2123 53511 - 10
Papar 2572 58927 13
] 246
17 { KAB. NGANJUK
Ngenjuk 5215 75931 38
Kartosano 3963 | 66545 26
64
18 { KODYA MALANG
Sukun 83914 176138 jos7
Kiojea 44462 183963 918
Elimbing 33918 182118 563
Kedungkandang 18754 138725 262
Lowok Wary 5139 154587 20
4820
19 | KAB. MALANG
Lawang 5486 95801 34
Baty 11973 154394 85
Singosari 2357 139465 | S
Tumpang 2779 84293 11
Sumber Pucung 2147 . 113873 S
Bululawang 2930 68359 14
Kepanjen 1550 102029 3
Dampit 2510 | 141701 6
74
20 | KODYA BLITAR I
Sukorejo 18186 49884 | 430 |
121 | KAB. BUITAR
1 Nglesok 2981 81753 13
Sutojayan 1442 86479 3
Srengat 3874 94856 18
Wiingt 3874 109695 16
Kesamben 1649 113635 3
53
22 | KAB. TULUNGAGUNG )
Tulungagung 17088 | 83225 o8
Campur Darat 2747 57684 1S
Nguinut 1862 87081 5 |
- __3ps]

100




TABEL 5.2
LANJUTAN
NO | KABUPATEN/KODYA | KECAMATAN TH. 2008
88T {PENDUDUK] |sTKB
123 | KAB.TRENGGALEK ]
Trenggalek 6051 75773 49
24 | KODYA PASURUAN
Bugut Kidul 11529 50440 227
25 { KAB. PASURUAN
1 Puspo 2578 28157 24
Yosarl 2578 20267 31
| Rejoso 3317 | 39995 28
Bangil 21506 81479 478
| Bej 3552 65372 21
1 Gempol 8669 96975 78
Pandaan 13326 85592 180
Purwosari 3804 73033 22
1 Prigen 11154 78377 148
» 1018
126 1 KODYA PROBOLINGG
Kademangan 14319 48950 | 347
27 { KAB. PROBOLINGGO |
1 Kraksaan 2957 62094 16
28 1 KAB. LUMAJANG
{Llumajang 8333 133503 55
Jatiroto 1251 94623 2
1 Klakeh 2478 95765 | 8
) 65
29 { KAB. JEMBER
Patrang 31972 108227 775
4 Sho 1394 110535 2
1 Ramnbipuj 1028 90837 2
{ Puger 2182 | 124976 | s
Tanggul 2731 151918 | 6
Balung 2666 91067 9
Kencong 1550 144938 2
Ambutu 3102 12477 66
1 Kalisat 2852 81749 | 12
879
30 | KAB. BONDOWOSO
1 Bondowoso 12947 84262 | 183
31 { KAB. SITUBONDO
Situbondo 22394 56713 697
Panarukan 2833 57250 16
1| Besuki 2465 91609 8
Asambagus 1063 57638 | 3
724
32 ] KAB. BANYUWANGI
| Banyuwangi 13877 129760 148
Giri 4287 1056821 20
Rogojsmpi 5918 110502 as
‘Genteng 4958 180375
1 Glenmore 3030 | 90319
] Kelibaru 5557 69612
1 Muncar 6121 143166
Cluring 6874 86501

101
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Tabel 5.2
LANJUTAN

[NO | KABUPATEN/KODYA | KECAMATAN TH. 2008 T
ssT  [reNDuDUK] [sTKB

33 ] KAB. BANGKALAN
Bangkelen 9667 64645 134
Kamal 15527 43515 444
| 578

134 | KAB. SAMPANG
Simptng 17437 ] 97656 279

1 35 | KAB. PAMEKASAN
Pamekasan 34496 82941 1020

136 | KAB. SUMENEP
Sumaenep 9732 84348 108
Kalhnget 44079 109227 39
147
TOTAL 63042
dilihat pada RBS Caruban, Kepanjen, Kesamben|, Kertosono,
Babat dan Trenggalek.
Penentuan RBS dan daserah cakupannys| berdassrkan

tercakupnya daerah Jawa Timur terutama kota-k

jalan utama penghubungnya. Disamping itu be

daerah-daerah pengembangan yang ada ssalin

dengan sistem seluler sehingga mendukung sekt
dan perhuburgan, vang pada akhirnya menjadi i

pembangunan propinsi Jawa Timur.

bta besar dan
:tujuan agar

=3

g terhubung
br komunikasi

mfra struktur

Gambar 5.3 menunjukkan perkiraasn dadrsh cakupan
sistem dengan radius cakupan RBS antara 3 sangpai 20 kn.
Geografis Jawa Timur vang berpegunungan dapdt mendukung

perencansan frekuensi. Untuk daerah vang bebgn trafiknys
tinggi seperti Surabaya, Malang, Gresik, didoarjo dan
sekitarnys pemskaian sel sektor sangat dips

sfruLu -

JNSTITUT TEKBOL
gri TR




TABEL 5.3
STASIUN DASAR UNTUK JAWA TIMUR AREA
(a) Sektor
NO RBS BUJUR ] LINTANG | RADIUS] AREA | PELANGGAN] TRAHIK KANAL
1 { Perak (6) 112.7330 7208 $.00 | Uban 1 . 5664 28. 34.00
2 | Kenjeran {6} 112.7733 F240 3.00 | Urban 2706 13. 19.00
3 ] Darmo (8) 112.7348 72022 3.00 | Uben 7211 36.J6 42.00
4 | Manyar (6) 112.7687 7202 3.00 | Urban 4385 23.43 29.00
S | Bungkut (6) 112.7778 F208 3.00 | Urban 10000 60.4o 65.00
6 } Injoko (6) 112.7285 T3NS 3.00 | Urban 4842 2421 30.00
7 { Tandes (6) 112.7061 T2004 6.00 | Urban 4939 €4~7 o 30.00
8 | Malang (6) 112.6289 70178 10.00 | Sub urban 4820 20.09 28.00
9 | Gresik (3) 112.6523 71523 10.00 ;; Sub urban 4427 ;.8 | 4200
10 | Sidoar|o (3) 1127195 7485 13.00 | Sub urban 1652 | 1377 | 19.00
(B Omni

NO RBS BUJUR | UNTANG [ RADIUS] AREA JPELANGGAN| TRAFI KANAL
1 | Gedangan 112.7285 738601 10.00 | Sub urban 1559 | 38. 45,00
2 | Kedin 112.0269 782831 15,00 Sub urben 1007 { 26.1 31.00
3 | Mojokerto 112.4310 T AT 13.00 - Rural 094 ] 24. 30.00
4 | Madiun 1115179 | 75908 | " 15.00 | Rurel 854 [ 21 27.00
S | Pasuruan 112.9059 7B¥2 18.00 4 Sub urban 809 20.21 26.00
6 { Jember 113.7085 8154 20.00 { Sub urban 600 20.04 25.00
7 | Situbondo 1140135 | 7.72€ } 20.00 |'Sub urban 713 17.6] 23.00
8 | Bangkalan 112.7509 70208 10.00 1 Sub urban] 678 14, 19.00
9 | Blitar 112.1613 898G | 15.00 | Sub urban 564 144 19.00
10 | Prigen 112.6165 7007 13.00 3 Sub urben] 438 10. 16.00
11 | Tulungagung 111.9014 805§ 1500 §Sub urban 328 82 14.00
12 | Probolinggo 113.2150 7.753%6 20.00 | Rurel 347 8.64 13.00
13 | Magetan 111.3342 705881 13.00 I Sub urbanJ 353 8.6 13.00
14 | Krian 1125762 7.405& | 10.00 { Rural 301 7.53 12.00
15 | Pacitan 1111121 81483 15.00 1 Rurel 295 739! 12,00
16 | Jombang 112.2556 7.535¢ 13.00 { Sub urban 232 5.689 10.00
17 i Pare 112.1909 77870 15.00 | Sub urbani 248 6.13 10.00
18 | Banyuwangi 114.3835 8.2106 15.00 { Sub urban 200 $.0Q 9.00
19 | Genteng 1141568 83055 20.00 { Sub urban 158 3.99 8.00
20 { Bondowoso 113.8235 79140 20.00 } Rural 183 4.58 8.00
21 { Ponorogo 111.4686 7.830% 15.00 { Rural 130 3.29 7.00
22 | Batu 112.5269 78188 10.00 4 Sub urban o5 2.39 6.00
23 | Jatiroto 113.3587 81106 20.00 { Sub urban 73 1.63 5.00
24 { BoJonegoro 111.8000 TAART ] 20.00 § Sub urban S3 1.33 4.00
25 | Lamongan 112.6Q24 75018 20.00 § Rural 51 1.28 4.00
26 } Nganjuk 111.9103 75706 ) 15.00 | Rural 38 0.95 4.00
27 | Gn Gebug 112.6568 . 78118 13.00 { Sub urban 39 0.68] 4.00
28 | Trenggalek 111.7175 B8.00068 15.00 { Rural 409 1.23 4.00
29 | Mojosari 112.5582 75216 10.00 | Sub urban 35 0.88 3.00
30 | Babat 112.1839 | TLNT3 16.00 | Rural 31 0.78 3.00
$31 | Kertosono 1121121 7.5010 13.00 { Rura! 26 0.65 3.00
1R | Kepanjen 112.12568 81052 16.00 { Sub urban 28 0.70 3.00
33 | Kesamben 112.3432 8.9434 10.00 4 Sub urban| 19 0.48 3.00
34 | Kraksaan 113.4104 TrRS | 15.00 | Rural 16 0.40 3.00
35 { Caruban 1110823 75248 13.00 | Rural 14 0.35 2.00
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dapat melayani daerah cakupannya dengan kete
vang terbatas. Bersama dengan daersh Pasurusth

Bangkalan dan Prigen sakan

mencakup sentra

ekonomi Jawa Timur.

Untuk daerah bagian Timur tercakup olg

Situbondo,

Probolinggo dan didukung oleh

Genteng, Kraksaan dan Jatiroto. Pada dsersh

faktor terrain pemakaian repeater

memperluas daerah cakupan.

Sedang untuk daerah Selatan dan Bat

daerah cakupan berpusat di Blitar, Kédiri,

Tulungagung. Radio bas