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ABSTRAK

Pada saat ini kebutuhan akan sarana tels
semakin meningkat, terutama pada komunikasi te
seiring dengan kemajuan teknologi telekomunikas
dikembangkan sistem STKB CELLULAR. Di dunia ini
standard sistem STKB yang diakui secarsa interna
banyak dipakai yaitu sistem AMPS, sistenm
NMT450, dan sistem NMT800. Karena sistem
dalam menyampaikan sinyal informasi
udara, maka perlu dipelajari
gelombang radio.

|
!

STK
menggun
karakteristik

Dalam tugas akhir ini akan dibahaI
propagasi pada beberapa daerah (urban, sub urba
dan daya penerimaan dengan memperhatikan faktq
daerahnya. Dan dibshas juga pengaruh fading dan
terhadap kwalitas sinyal Dan perbandingan
sistem STKB Cellular.

Dengan memperhitungkan karakteristik
gelombang radio maka dapat dibandingkan keanda]l
ketiga standard sistem STKB tersebut yang
besarnya pengaruh fading dan shadowing, redaman
gelombang radio dan daya penerimaan.

!

Dari hasil studi ini dapat disimpulkan b4
dan shadowing menentukan besarnya level sinyal
minimum yang disyaratkan, dimana dari 1
diperoleh bahwa untuk sistem vang mengguns
frekuensi 800 MHz sistem NMTSGO mempunyai level
minimum yang lebih baik meskipun frekuensi yang
lebih tinggi, hal ini disebabkan frekuensi
‘kecil. Tetapi sistem AMPS mempunyai keandalan
baik terhadap shadowing dan mempunyai leve
penerimaan yang lebih baik pada daerah diatas ni
(thershold) dibandingkan sistem TACS dan NMTO0(
propagasi semakin besar dengan semakin tinggi
vand digunakan dan mempunyai harga yang = bei
beberapa daerah, dimana sistem AMPS mempunys
propagasi dan daya penerimaan yang lebih baik di
sistem TACS dan NMTS00. Sedangksan sistem NMT450
harga-harga yang lebih baik lagi karena menggur
frekuensi yang rendah yaitu 450 MHz. Dari hasil
ini dapat digunakan sebagai studi awal H
Jaringan cellular dalam menentukan daeral
(coverage area).
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" waktu,

BAB I

PENDAHULUAN

F
s
e

1.1. Latar Belakang

Saat ini kebutuhan akan sarana tg

semakin meningkat. Dan sistem komunikasi iang

banyak dipakai adalah telepon, karena dapg

tempat dan biaya. Pada perkembangan

sarana telepon diharapkan selalu hadir setiap
saja dan diména saja walaupun sedang berkends
hal ini ﬁerutama terjadi di kota-kota besar.
Untuk memenuhi tuntutan tersebut, maka
sistem komunikasi radio mobil yaitu suatu jeni

" sistem telepon pada kendaraan yang bergera

Indonesia dikenal dengan nama Sambungan Telepd
bergerak (STKB).

Kemudian seiring  dengan kemajuan

telekomunikasi maka dikembangkan sistem STKB
vang dikenal dengan nama sistem STKB CELLULAR.

mempunyal konsep dasar yaitu membagi daen

(coverage area) dalam sel - sel. Dimansa

lekomunikasi
sekarang ini
t menghemat
‘selanjutnya
saat, kapan
raan mobil,
dikembangkan
s pelayanan
k, yang di
n kendaraan

teknologi

yvang baru,

Sistem ini
ah cakupan
Konsep ini




mempunyai dua elemen dasar yaitu pertama adalsd

.frekuensi secara berulang (frequency reuse

dapat menghemat pita frekuensi. Dan yang kedus

sel (cell splitting) yang berperan pada s

kebutuhan dalam suatu sel melampaui kapasitas

Di dunia ini dikenal ada beberapa

CELLULAR yang telah diakui secara internas

sistem NMT yang dikembangkan negara Skandins

NMT mempunyai dua standard vyaitu standard

digunakan _mulai tahun 1881, dan stand

(pengembangan dari NMT450) yang mulai digunakal

2
h penggunaan
), sehinggsa
pembelahan
aat tingkat
sel itu.
sistem STKB
ional yaitu

via, sistem

NMT450 yang

ard NMTS00

n pada akhir

1986. Kemudian sistem AMPS yang dikembangkan negara
Amerika Serikat mulai digunakan tahun 1983. |Dan sistem
TACS 'yang dikembangkan oleh negara Inggris | yang mulai
dioperasikan awal 1985.

Secara umum sistem-sistem STEB Cellplar dapat
dibedakan menurut frekuensi kerjanya yaitu 450 MHz atau
"800 MHz. Juga dapat dibedakan dari penentuan spasi antara
kanal-kanalnya (channal spacing) 30, 25, atap 20 kHz.i)

Sistem STKB Cellular ini adalph sistem
tekekomunikasi yang menggunakan pesawat. telepop pelanggan

(pemancar dan penerima) tidak berada pada

tetap yang disebut stasiun mobil,

berhubungan antar stasiun mobil digunskan b

1)

william €. Y. Lee, "Mobile Cellular
Hill Book Co, New York, 1989, hal ©1

sedangkan

Lempat yang
untuk

pse station

Communications Syjstems”, McGraw-




3

(stasiun tetap). Dan untuk berhubungan dengan Jjaringan
telepon biasa (tetap) digunakan MT$0 (Mobile
Telecommunication Switching Office).

Karena sistem ini menggunakan media udlara sebagai
penyaluran informasi yaitu antara stasiun mobil dengan
stasiun tetap, maka sesuai dengan sifat udara sebagai
media terbuka kwalitas sinyal pada penerima be¢rubah - ubah
tergantung pada kondisi sesaat udara..

Oleh karena itu dalam merencanakan suatu sel pada
sistem STKB Cellular harus memperhitungkan faktor
propagasi gelombang radio dimana redaman pyopagasi_ dan
kondisi lingkungan akan menentukan besarnya daya yang
dibutuhkan untuk daerah cakupan (coverage areg ) suatu sel
vang diinginkan. Demikian juga fading dan shgdowing akan
menentukan kwalitas sinyal dan besarnya interflerensi pgda

.

penerima.

1.2. Permasalahan dan Pembatasan Masalah

Bertitik tolak dari latar-belaskang diatjas maka pada
tugas akhir ini dibahas kafakteristik propagagi gelombang
radio pada sistem STKB Cellular yang melipgti besarnys
redaman propagasi pada beberapa daerah (urban, sub urban
dan open area ) dan daya penerimaan dengan memperhatikan.
faktor kondisi daerah tersebut. Dan dibahas juga pengaruh

fading dan shadowing terhadap kwalitas sinyal dan




interferensi yang terjadi.

Kemudian dibahas perbandingan pafla beberapa
standard sistem STKB Cellular yaitu sistem AMPS, sistem
TACS, sistem NMT450, dan sistem NMTS0O0.

Dalam tugas akhir ini dibatasi pembahagannya hanya
merrgenail karakteristik propaéasi gelombang| radio pada
sistem komunikasi STKB Cellular saja. Sedangkan mengenai
sistem kontrol dan perangkat keras pada sistem Cellular

tid=sk dibahas.

1.3. Metodologi

Dalam penyusunan tugas akhir ini digunakan beberapa
literatur dan buku yang membahas masalah |[sistem STKB
CELLULAR. Untuk memperoleh data-data tersebut dilakﬁkan
denzan mencarinya di perpustakaan, juga mencfri di PT
Teixom, PT INTI, dan LEN.

Setelah literatur, buku dan data yan dibutuhkan
telsh terkumpul, kemudian dibaﬁas dan diantlisa.‘ Hasil

dari analisa kemudian diambil suatu kesimpulap.

1.4. Tujuan

-Tujuan tugas akhir ini adalah
- Untuk mengetahui aspek-aspek perencanagn sel padsa’

sistem STKB CELLULAR, dalam hal ini karakteristik




propagasi gelombang radio.

Dan membandingkannya pada beberapa standar

tersebut untuk diketsahui keunggulan dan ke

1.5. Sistematika Studi

Untuk mendapatkan pembahasan yang sis

studi ini maka pembahassannya disusun dalam ba
berikut

BAB I merupskan pendahuluan yang memb

belakang dan dasar pemikiran yang melandas

tugas akhir ini termasuk ringkasan masalah

dan tujuan yang diinginkan. BAB 1II mem

penunjang yang berisi dsasar teori daripada tr

ruang bebas, multipath fading, fungsi distr

dan shadowing. Pada BAB III mengemukakan kon

-dan interferensi pada sisem komunikasi ST

.. Masalah interferensi yang dibahas disini

fading dan shadowing pada penggunaan ulang ka

BAB IV membahas cara p=snurunan rumus enmpir

redaman propagasi gelom®»ang radio oleh Hata

percobaan Okumura. Pada BAB V membsahsas

standard sistem-sistem STEKB Cellular dilihat
redaman propagasi, daya penerimaan, level si
terhadap fading dan shadowing. BAB VI beris

dan saran sebagail hasil pembshasan tugas akhi

d sistem STEKB

kurangannya.

tematis
b-bab sebagai
erikan latar
i pengerjaan
vyang dibahas
bahas teori
pnsmisi dalam
ibusi fading
sep . cellular
KB Cellular.
adalah efek
hal. Dan pada

is daya dan
berdasarkan
perbandingan
dari aspek
nyal minimum
i kesimpulan

 ini.

dari




BAB II

TEORI PENUNJANG

2.1, Formula Tansmisi Ruang Bebas

Pada transmisi gelombang radio antarsd

dalam ruang bebas, besarnya daya penerimaan
jangkau tertentu dari titik pancar dapat dity
rumus transmisi Friis sebagai berikut

antena pemancar s

Dengan menganggsp

sumber titik, rapat daya pada jarak d dari t

adalah sebagai berikut (antena ' isotro
efisiensi 100%)
P
t
Pu = - -
4 n d
dimana : Pt = daya pancar (watt)
Pu = rapat daya penerimaan (watt/m2}
d = jarak pemancar - penerima (m)
Rumus diatas menjelaskan bahwa daya

dipancarkan secara radial keseluruh volune

d, sehingga rapat daya

6

sebesar

Jari-jari

dua titik
pada Jarak
;unkan
ebagai satu

itik pancar

pis dengan
....... (2-1)
sebesar Pt

bola dengan

pada Jjarak

dari



7

tertentu adalah daya total yang dilingkupi oleh kulit bola

tersebut dibagi dengan luas seluruh kulit bolal

Kemudian ditinjau tentang penguatan (ggin) antena

adalah sebagai berikut

4an

N R SEREERLERIREE

dimana : g = penguatan antena
= panjang gelombang (m)
Aoff = luss tsangkap antena (mz)

Pada sistem transmisi yang mengguna

an antena

pemancar dan antena penerima dengan penguatan masing-

masing g, = (42/X%).(A dan g = (4n/x%).(

ovff)t.

daya penerimaan dapat ditulis sebagai berikut

off’), Raka

v (2-3)

sehingga dengan menggunakan (2-2) dan memasukkan (2-1) ke

‘dalam (2-3) diperoleh rumus untuk menghi

penerimaan sebagai berikut

A
- Ptgtgr[w) ........... P

e}
|

o
1

dimana : daya penerima (watt)

o
1l

daya pancar (watt)

penguatan antena pemancar

m o m
n

penguatan antena penerima

L tung daya

... (2-4)




panjang gelombang (m)

A
d jarak pemancar-penerima (m)

Rumus daya penerima pada pesamaan (2

vang diperhitungkan hanyalah daya yang sal

langsung dari antena pamancar ke antena pener

ruang bebas. Sedangkan daya hasil pantulan

oleh permuksan bumi tidak diperhitungkan

penggunaan rumus tersebut‘hanya pada komunikas
titik dengan gelombang langsung yang berperan ¢
daya (gelombang pantul dapat diabaikan).

Redaman 1lintasan (path loss) dapat

melalui persamaan (2-4) dengan

antena masing-masing g,-= (antena

g

o

1

isotropis). Redaman lintaesan didefinisikan sel

atau

memasukkan

+4) diatas,

hpal secara
ima melalui
hamburan
! sehingga

i antara dua

falam aliran

diturunkan
penguatan
dianggap

bagai rasio

daya pancar terhadap daya penerima vaitu sebagsai berikut

L. P, [4nd ]2
‘ p" P — X --------------
Dengan menggunakan hubungan N = ¢/f

rambat cahaya), kemudian dengan penyesuaian sal

dan f (MHz) maka rumus redaman lintasan dapat

dalam bentuk sebagai berikut

Lp (dB) = 32,45 + 20 log d + 20 log f

------

....(2-6)




dimana : Lp = redaman lintasan (dB)
d = jarak (km)
f = frekuensi (MHz)

Dari rumus diatas nampak bahwa sinyal akan diredam
denganyzo dB/decade terhadap bertambahnya jarak, artinya
redaman akan naik 20 dB bila jarak berlipat 10 kali.
Demikian pula halnya dengan kenaikan frekuensi|kerja akan

menyebabkan kenaikan redaman sebesar 20 dB/decade.

Pada sistem komunikasi radio mobil, yan

satu antena harus dipasang pada kendar

ketinggian yang terbatas, maka

" ruang bebas Jjelas tak dipenuhi karena gelq

dipantulkan permukaan bumi atau lain harus dipe

2.2. Propagasi di Atas Bumi Datar

Pada peninjauan transmisi dalam ruang

bab 2-1), daya penerima berbanding terbalik den

jarak pemancar-penerima seperti dinyatakan padd

(2-4).
Pada sistem komunikasi mobil, daya
ditulis sebagai berikut
A

z 7 7
P, = P,[ghg) 2.8, 1+ Re™ + (1-RoAe™ +

2
4nd l

.

kriteria transmisi

pensd

mana salah
n dengan

dalam

bmbang yang
brhitungkan.
bebas (sub

gan kwadrat

persamaan

rima harus

. (2-7)




Pada besaran didalam tanda mutlak, §
menyatakan gelombang pancar, suku kedua
gelombang pantul, suku ketiga menyatakan|

permukaan bumi, dan sisanya menyatakan medan

efek sekunder dari permuksan bumi. Pt

pancar, Pr daya penerimaan, A panjang gelombang,

pemancar-penerima, R koefisien pantul pernm

(pendekatan nilai R = -1), A faktor atenuas
permukaan, dén A beda fase antara gelombang 1
gelombang pantul.

Untuk menentukan A, perhatikan ilustras

gelombang sebagai berikut

¥ V/

menyatakan

10
uku pertama
menyatakan

gelombang

induksi  dan

daya

d Jarak
nkaan bumi
i gelombang

pngsung dan

i perambatan

Gambar 2—12)

Perambatan Gelombang di Atas Bumi Dat

Dengan perhitungan ilmu ukur (geometri)

dapat ditulis sebagai berikut

2)

William €. Jakes,J . "Microwave Mobile Communicatio

& Sons,Inc, Nev York, 1974, hal 82

ar

beda fase

3

ns", John Wiley
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rlaku

Untuk menyederhanakan persoalan, sinylal penerima

pada sistem komunikasi mobil hanya berasal dar
lahgsmng dan gelombang pantul saja ( gelombang
nilainya dapat diabaikan). dengan mengambil ni
dan dengan memasukkan persamaan (2-3) kedala

(2-7) diperoleh :

P =4
r

kemudian dengan

perambatan gelombang pada sistem komunikasi

dinyatakan sebagai berikut :

hbhm 2
Pr = Ptgtgr [——2'—] ................
diman= : P, = daya pemancar (watt)

e
1

. 2 znhbhm
Po sin [ch—] .............

1
2

menganggap sin eg—-A x A,

daya penerima total (watt)

i1 gelombang
vang 1lain
lai R = -1

i persamaan

maka rumus

mobil dapat

cee o (2-11)




o - daya penerima gelombang langsun

P

8, = penguatan antena pemancar
g, = penguatan antena penerima
h, = tinggi antena pemancar (m)
h = tinggi antena penerima (m)
d = jarak pemancar‘penerima (m)

Dapat dikatakan bahwa daya penerima p
komunikasi mobil berbanding terbalik dengan pan

dari jarak pemancar penerima atau kuat medan

penerima berbanding terbalik‘dengan kwadrat jar

- Okumura beserta staf telah melakukan per
daerah urban di jepang dalam menentukan

besar daya penerimaan Pr dengan Jjarak pemanc

hubungan

12
g (watt)

ada}Asistem

gkat empat
(tegangan)

pk.

cobaan pada

antara

pr-penerima

untuk sistem  komunikasi mobil. Hubungan tersebut
dinyatakan dengan persamaan

P =kd" ... .. .(2-12)

dengan k merupakan tetapan yang bergantung |pada daya

pemancar, penguatan antena pemancar, penguatan| penerima,

tinggi antena pemancar dan antena penerimé. Dengan

' menggunakan'antena mobil dengan ketinggian hm = 1,5 m,

maka nilai n sebagai hasil percobaan yang dilakukan di

daerah urban digambarkan pada kurva berikut
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7T~
6~ S0Okm<d <100km
< P —
[7S // i
o S
w
2 4+
- famcd < |5km
§ R
3 b
Az 1 1 1 1 |
20 40 00 200 400 1000

BALSE STATION ANTENNKA HEIGHT, b, (e}

Gambar 2-2°)
Harga n Terhadap Perubahan Jarak dan Tinggi

~Antena Base Station

Dari kurva di atas nampak daya penerfimaam pada
‘komunikasi mobil hampir sebanding dengan 1/d* atau sinyal
radio mobil yang merambat di daerah urban akan| memgalami
redaman terhadap jarak sekitar 40 dB/decade.

Pembahasan selanjutnya mengenai hasil
percobaan Okumura akan dilakukan pada bab IV. Diman=a akan

dibahas rumus empiris propagasi dari percobaan.

2.3. Fading dan Shadowing

Sinyal yang merambat pada stasiun mobil| memgalami
fading. Ada dua macam fading yaitu pertama faging cepat

vang biasanya disebut fading saja, kedua fading lambat

3)

ibid, hal 101

RILIK  PERPUSTARAAN
INSTITUT TEKBOLOWI
SEPULUY - NOPEMEN




vang disebut shadowing.
Fading cepat disebabkan oleh fenomena -lintasan

ganda (multipath) dimana sinyal dalam perjalanannya

mengalami pantulan, hamburan, dan pembiasan yangd disebabkan

a@dﬁya halangan-halangan. Sehingga sinyal vya diterima

'//merupakan resultan dari sinyal-sinyal yang menempuh Jjalan

berbeda. Pola lintasan ganda dapat dilihat pjada gambar
2-3.
{6}
4
Gambar 2-3%)
Fenomena Lintasan Ganda
(a) Penerimsan pada saat yang sama;
(b) Penerimaan pada saat yang berlainan
Dengan kata lain sinyal yang diterima| merupakan
)y .. . L L .
william C. ¥. Lee, "Mobile Communications Enginering |[McGraw - Hill
Book Co, New York, 1982, hal 27




resultan dari dari sinyal-sinyal yang mempunyai

fasa, dan sudut datang ysang bersifat random.

sinyal yang diterima mempunyai amplitudo dan

berubah-ubah tergantung kodisi sesaat

dinamakan fading 1lint

Perubahan sinyal ini
(Multipath fading). Perhitungan mengenai multip
akan dibahas pada sub-bab (2.3.1).

Fading lambat (shadowing) disebabkan efe

dari berbagai halangan (difraksi) seperti ge
"bertingkat dan variasi topogarafi permukaan
terjadi selama stasiun mobil bergerak sepanj

Akibatnya.sinyal vang diterima berubah -ubah se

terhadap jarak.

2.3.1. Fading Lintasan Ganda (Multipath Fading)

Seperti telah disebutkan diatas si

diterima stasiun mobil mengalami multipa

disebabkan oleh fenomena lintasan ganda.
Bila sinyal yang dari stasiun tetap ke a

bentuk

eksponensia

mobil dinyatakan dalam
berikut
so(t) = a

o exp { Jlot + @03

dimana

15
amplitudo,
Akibatnya
fasa yang
lingkungan.
pasan ganda

mth fading

k bayangan
dung-gedung
bumi, yang

cara random

hyal vang

th fading
rah stasiun

1 sebagai

ang Jjalan.



186
so(t) = sinyal yang dipancarkan dari stasiun tetap
a, = amplitodo sinyal so(t)
¢0 = fasa dari so(t)

w, = ano ; fo = frekuensi pembawa.

maka sinyal yang sampai di penerima (stasiun mobijl) dapat

dinyatakan sebagai berikut

N

s(t) =.2 a,;s,(t - 1)

= x(t) exp {i(ot + 2.0} sl .. (2-14)

dimana : N = jumlah lintasan

s(t) = superposisi sinyal yang sampai di

penerima
ai = faktor atenuasi lintasan ke-i

Ti = waktu perambatan lintasan ke-i
sedangkan N

x(t) = aoi; a; exp (-jwoATi ) R ...(2-15)

Jika diperhatikan pada persamaan (2-15), x(t)
adalah amplitudo sinyal yang pada stasiun mobil yang'
mempresentasikan terjadinya fenomena lintasan ganda. Nilai
x(t) ditentuken oleh a;, 7., dan N. Nilai faktor | atenuasi

a; bergantung pada panjang lintasan, keadaan medlium, dan

koefisien pantul dari’ berbagai pemantul (penghambur).
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Sedangkan waktu perambatan T4 adalah hasil bagi setiap
panjang lintasan ke-i dengan cepat rambat cahaya

Nilai x(t) sebagai amplitudo sinyal| penerima
s(t) tidak selalu tetap, tetapi berubah-ubal sebagai
fungsi dari aidan T Akibatnya sinyalv penerima| tersebut
akan mengalami fading, dan fading ini sifatnya cepat yang
tergantung kondisi sesaat lingkungan.

Hal lain yang perlu diperhatikan pada sistem
komunikasi mobil adalah efek Doppler vang akan
mempengaruhi kualitas sinyal penerimaan bila kecepatan
stasiun mobil sangat tinggi (misalnya pesawat terbang).
KIta tinjau pengaruh dari efek Doppler terhaddp sinyal
ra@io vang dijelaskan melalui gambar 2-4. Sinyal yang

diterima oleh stasiun mobil dapat dinyatakan sebagai'

berikut
s(t) = a exp{j(w t + $, — £Vt cosé )} |...(2-18)
dimana
2n .
g = = A = panjang gelombang
= sudut terkecil antara vektor sinyal| datang
dengan vektor kecepatan stasiun mobfil.
V. = kecepatan station mobil
s,(t) = a, exp J(wct - ¢0) ; 'sinyal datang
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Scatterer
P

Gambar 2—45)
Penerimaan Sinyal ; (a) Efek Doppler

(b) Pola Gelombang Bkrdiri.

Pergeseran frekuensi Doppler dapat dinyatakah sebagai

berikut
fd = fm cos B e et L ... (2-17)
dimana : fd = frekuensi Doppler
fln = —%— ; Frekuensi Doppler maksimum

Untuk mengetahui fenomena lintasan yvang lebih

jelas, dapat dilihat dari terjadinya fading cepat pada

s)

ibid, hal 29




sinyal penerima radio mobil dengan konsep

19

lerjadinya

gelombang berdiri. Untuk menyederhanakan persoalan,

dianggap sudut @ = 0 (pada persamaan (2-17) dan hanya

terdapat sebuah pemantul seperti nampak ﬂada gambar 2-4

(b). Sinyal yang diterimsa oleh stasiuh mob i
dinyatakan sebagai berikut
s(t) = a_ exp [j(wot + o, - r:‘vt)]
- : - ]

a, exp [J(wot + ¢o + vt GBT)J .....

atau dapat pula ditulis dalam bentuk,
w7

s(t) = -JZao sin £Vt - 5 exp J[wot + ¢b

dimana : V kecapatan stasiun mobil

~
1

waktu perambatan gelombang yang

pemantul.

Dari persamaan (2-19), ampltudo sinyal
s(t) akan bernilai nol ketika gVt :(wcr/Z) + nnt
2, 3, dan selanjutnya. Kasus ini dapat memée
timbulnya fading cepat yang dialami oleh sinyal f

radio mobil dengan frekuensi fading sebesar V/A.

1 dapat

...(2-18)

melalui

penerima
n = 1,
rlihatkan

enerimaan
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2.3.2. Fungsi Distribusi Fading dan Shadowing

Pola sinyal penerimaan radio mobil vand [mengalami
fading (fading cepat) dan shadowing (fading lambat)
diperlihatkan pada gambar 2-5. Fading digambarkgn dengan
garis penuh yang tebal, sedangkan shadowing djgambarkan
dendan garis putus-putus. Dapat dikatakan bahwa nilai
rata-rata sinyal akibat fading cepat masih berfluktuasi

akibat shadowing.

JADING

LONG TERM §

FIELD STRENGTH (dp)

X3=Loxp xg+L

Gambar 2—56)
Pola Sinyal Penerimaan karena Fading dan Shadowing

Peninjauan secara matematis untuk analiga sinyal
radio yang mengalami fading 'dan shadowing dilakukan

berdasarkan distribusi dari fading dan shadoWing yang

[ . . : “
) wWilliam C. Y. Lee, "Mobile Communications Design Fmdamntal »
Howvard W. Sams & Co, Indi anapolis, 1086, hal 10
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sudah diketahui berdasarkan percobaan, sehingéa dapat
dikelompokan sebagai berikut
1. Rayleigh fading ( fading cepat terdfistribusi
Reyleigh). |

2. Lognormal shadowing ( shadowing terdistribusi
lognormal).
Pengelompokan ini didasarkan pada bentuk kurva
distribusinya. Dari hasil pengukuran - level sinyal Pada
Jarak sekitar 50 meter vyang dibagi dalam intervaltinterval
vang dibagi dalam interval-interval vang pendek, [(kemudian
disusun fungsi distribusinya ternyata distribysi yvang
diperoleh menyerupai kurva distribusi Rayleigh. Bila
notasi sinyal penerimaan adalah s, maka sinyal pénerimaan
rata-rata dari fading cepat yang terdistribusi Rayleigh
dinamakan s. |
Nilai rata-rata s akan berfluktuasi akibat ghadowing
sekitar 6 sampai 12 dB. Berdasafkan percobaan pgngukuran
level sinyal untuk jarak beberapa kilometer yang |kemudian
dibuat lagi distribusinya, tenyata mean lokal s [tersebut
memiliki kurva distribusi yang menyerupai kurva distribusi
lognormal.
Padavdistribusi lognormal dari sinyal s, bila sinyal

tersebut dinyatakan dalam satuan dB dengan konversi,




§d(dB) = 20 log s

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

22
.. .. (2-20)

maka diperoleh kurva distribusi normal. $elanjutnya

analisa terhadap sinyal Ed dilakukan dengan penggunakan

sifat - sifat ditribusi normal. Nilai rata -

rata dari

mean lokal §d yang terdistribusi normal dinamafan median

2.3.2.1. Rayleigh Fading

Seperti telah diketahui bahwa fadi
(fading) terdistribusi Rayleigh, fungsi

probabilitas sinyal s dapat dinyatakan sebagai

2
124 n
p(s) = =2 exp [ - == ] ..........

2 -2

2s 2_s

dimana : p(s)

probabilitas sinyal penerimaan

it

s fading sinyal penerimaan

'8

]

mean lokal s

Bentuk kurva distribusi Reyleigh dapat di

gambar 2-8

ng cepat

kerapatan

. (2-21)

lihat pada
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“r7
LN
EEA

0.2

PROBABILITY DENSITY pir)

01 AN

Gambar 2—67)

Kurva Distribusi Reyleigh

Probabilitas nilai S berada diatas suatu level

tertentu xo adalah

2 -2
P(s = x,) = I s -ms/4s

252 ds

........... ..(2-22)

. integrasi tersebut mudah diselesaikan dengan proses
subtitusi g =nsz/ as? , yang menghasilkan du/ds 3 ns/25°
dan batas integrasi dari u = nx2/4§2 sampai |[u = ~

Sehingga diperoleh

?)

ibid, hal 2o




>

Zu

P( s Xq )

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

Persamaan (2-23) dapat digunakan untuk menetuk

rata-rata s yang harus ditentukan untuk memenuhi

sistem yang diharapkan. Sinyal treshold X, merupg

sinyal terkecil yang disyaratkan.

o P(s 2 xo) pada persamaan (2-23) merupak

ukur keandalan sistenm.

Sebagai contoh, bila

sistem yang diharapkan adalah 90% , rasio

X
o]

s ditentukan sebagai berikut

2 -2
0,9 = e TXy/4s

V/ -4 Ln 0,9

14

0, 3663

xo/s

X,(dB) - s(dB) = 20 log 0,3663

—8,7 dB

Jadi, untuk mendapatkan keandalan 80% .pad

penerimaan yang mengalami fading, harus di

cadangan fading sebesar 8,7 dB. Artinya kemungkin

turun sebesar 8,7 dB di bawah nilai rata-ratsg

fading) diatasi dengan cadangan vang di

tersebut.

Untuk memperoleh keandalan vang lebih b

bisa menghitung besarnya cadangan vang diperlukan

vang telah dilaskukan diatas. Tabel 2-1 mempe

24
... (2-23)
an nilai
keandalan
kan level
an tolok

keandalan

terhadap

a sinyal
tambahkan
an sinyal
(akibat

tambahkan

aik kita
seperti

rlihatkan
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hubungan antara besar cadangan fading yang diitambahkan

dengan tingkat keandalan yang dapat diperoleh.
Tabel 2-1.

Keandalan Sistem Pada Berbagai Penambahsgn

Cadangan Fading

Cadangan Fading (dB) Keandalan Sistem (%)
8,7 80,00
18,9 . 88,00
28,8. 98,980
39,0 : 99,99

2.3.2.2. Lognormal Shadowi ng

Mean 1lokal s, pada peninjauan fading cepat akan
berfluktuasiiakibat efek shadowing. Dimana §d dalam satuan
dB terdistribusi normal, yang diperoleh dari |konversi
sinyal s yang terdistribusi lognormal (persamaan 2-20),

sehingga fungsi kérapatan probabilitas dari sinyal s

d
dapat dinyatakan sebagai berikut:
- -(s - m.)
P(5,) = —1 exp [ —2 _ 4 ] -t ce-ze
Y 2rn o 2 o




dimana :

p(éd) = probabilitas sinyal penerimaan
md’ = median (nilai rata-rata Ed ) dalam [satuan dB
§d = mean lokal (dB)

Q
I

standard deviasi éd (dB)

Nilai standard deviasi o (dB) diperoleh dari
percobaan dan diperlihatkan pada gambar 2-7 untuk berbagai

frekuensi kerja vang dipergunakan, baik di daerah urban

maupun di daerah sub urban.

L R R LA D T T T7TITrmr T

o -
EGLI

REUDINK

)
T

URBAN

STANDARD DEVIATION e {dB)

e S G I W R B e Ly
100 200 0 1000 2790 3000 10000 20000
FREQUENT Y t {MM2

Gambar 2-7°)

Prediksi Nilai Standard Deviasi

Standard deviasi o (dB) pada gambar diatas

e)

Pouglas ©. Reudink, "Properiies of Radio Propagation| Above 400
MHz", IEEE Trans Vehicular Toech, wvol VT-23, Nov 1974/ hal 155




merupakan variasi kuat medan §d di sekitar

Kurva yang digambarkan dengan garis penuh d

putus-putus adalah kurva prediksi standard devias

Okumura yang masing-masing untuk daerah urban da

sub urban. Nilai standard deviasi pada frekuensi

850 MHz dikemukakan oleh Black dan

0tt, sedangk

standard deviasi pada frekuensi 11,2 GHz adalah

pendapat Reudink, sedangkan Egli memberikan hargda

deviasi pada frekuensi sekitar 127 MHz dan 510 MH

Untuk menentukan probabilitas sinyal s b

d

atas suatu level

X, dilakukan dengan mengint

p(éd) dari x_  sampai tak berhingga.

Pada

distribusi normal standard (mean m 0 ) be

X
O

Y7 o

~s)

vZ o

F(xo) ] ; untuk X,

F(xo) ; untuk X,

dimana

F(x fungsi distribusi kumulatif

o)

erfec

complementary error function

Karena fungsi distribusi kumulatif F(xo)

probabilitas nilai besaran berada di bawah

sekaligus merupakan luas kurva pdf dari - «~ sa

maka mengingat luas total kurva pdf harus sama

dan luas kurva tidak berubah bila mean m berge

median

K

27
m,.
pn daris
i menurut
n  daerah
sekitar
pn nilai

menurut
standard
Z .
prada di

pgrasikan

rlaku

(2-25)

.. (2-26)

merupakan

o yang

mpai 'xo,

Hengan 1

ser dari




titik m = O ke kanan atau ke kiri kury

( bukan

standard), probabilitas sinyal’§d berada diatas

dinyatakan sebagai berikut

- m

Y2 o ]

)

error

. >
; untuk X,z m,

|

Y2 o

i

; untuk xos my

dimana erfc(x) merupakan function val

dihitung dari persamaan

erfo(x)

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

integrasi ini dievaluasi secarsa numerik dan

disusun dalam tabel (lampiran)

Probabilitas s, berada diatas X, merupakan
~ keandalan sistem terhadap shadowing. Sebagai cont
diharapkan keandalan terhadap éhadowing sebesar
dari seluruh daerah pelayanan mendapatkan level s
atas»xo ) maka‘besarnya cadangan yang perlu di
dapat ditentukan sebagai berikut

Dengan menganggap daerah operasi di dg

urban pada frekuensi kerja 800 MHz, standar devigsi ¢

dB (diperoleh dari prediksi pada gambar (2-7).

memakai persamaan (2-28) diperoleh :

ya

28
normal

X dapat

o}

(2-27)
(2-28)

g dapat

.. .(2-29)
hasilnya

tingkat
oh, bila
80% (80%
inyal di

tambahkan

erah sub

8

Kemudian




xo - lnd
22 ) s o
8 vZ

Dengan menggunakan tabel error function dipero

terdekat, Jjakni

erfc (0,906) 0,78890

1

| x, - m,| = 10,25 dB

leh nilai

Jadi untuk mencapai tingkat keandalan 90% terhadap
shadowing dengan standard deviasi o = 8 dB gdiperlukan
cadangan sebesar 10,25 dB.

Besarnya cadangan fading = dan shadow)ing  yang

ditambahkan menentukan nilai level sinyal mini

sistem. Hal ini akan dibahas lebih lanjut pada b

mum suatu

ab V.




B A B III

SISTEM KOMUNIKASI STKB CELLULAR

3.1. UMUM

Spektrum frekuensi radio yang tersedia unty
STKB Cellular terbatas, karena frekuensi Juga
untuk berbagai jenis pelayanan 1lain (televisi

radio, d11). Misalkan jumlah kanal radio yang

k sistem
digunakan
,pemancar

tercakup

dalam spektrum tersebut adalah C kanal. Jila daerah

pelayanan hanya dilayani oleh satu stasiun, mnmaka satu

kanal ekivalen dengan satu percakapan, sehingda Jjumlah

percakapan serentak yang sanggup dilayani Jjy

sebesar C percakapan saja.

ga akan

Untuk meningkatkan kapasitas pelayanan, ' maka daerah

pelayanan dibagi menjadi beberapa bagian lebih ke
disebut sel, dan masing-masing sel dilayani g
stasiun tetap. Staéiun-stasiun vang letaknya
dapat menggunakan frekuensi pembawa yang sanma,
satu kanal dapat digunakan untuk beberapa g

sekaligus. Penggunaan frekuensi secara berulang-y

30

cil yang
leh satu
berjauhan
sehingga
ercakapan

lang 1ini



merupakan salah satu elemen dasar Konsep Sel, dan

31

disebut

penggunaan ulang frekwenst (Frequency reuse). Elemen dasar

lainnya adalah pembelahan sel

(Cell

berperan saat tingkat

pada kebutuhan dalam

melampaui kapasitas sel itu.

Pada bab ini dibahas konsep dasar sistem
Dan dibahas juga interferensi pada sistem komunik
Cellular. Masalah interferensi yang dibahas disinl
besarnya efek fading dan shadowing pada penggung

kanal, dan Jjarak penggunaan ulang kanal.

merupakan faktor penting dalam perencanaan

cellular.

3.2. Konsep Dasar Sistem Cellular

Struktur dasar sistem STEKB Cellular di

pada gambar 3-1. Daerah pelayanan dibagi menjadi
daerah~daerah yang lébih kecil yang disebut

setiap sel terdapat pusat sel (cell site),

pusat sel ini terdapat sebuah stasiun tetap (RBS)

sarana penghubung ke stasiun mobil (MS) yang b

-

dalam sel tersebut. Cell site cell site

splitting),

Semua

sel .,

yang
satu sel
cellular.
asi STKB
i adalah
an ulang
ini

sistem

tunjukkan
sejumlah

Dalam

dimana pada

sebagai
erada di

tersebut

dihubungkan satu sama lain dan dikontrol oleh sebuah pusat

penyambungan telepon mobil (MTSO). MTSO ini juga

penghubung ke jaringan telepon tetap.

merupakan




TO TELEP-ONE NETWORK

Gambar 3-1°’

Struktur Dasar Sistem STKB Cellular

3.3. Elemen Dasar dari Konsep Cellular

3.3.1. Penggunaan Ulang Frekwensi (Frequency ReuseDd

Penggunaan ulang frekuensi berarti penggunaan kanal
radio pada frekuensi pembawa yang sama untuk mencakup
daerah-daerah berlainan yang saling  terpisah »oleh Jarak
vang cukup Jjauh, sehingga interferensi tidgk lagi
mengdanggu. .

Ide dasar dari pengulangan penggunaan frekuensi ini
adalah aspek distribusi. Bila biasanya digunakan sebuah

pemancar dengan daya besar dan menara antena yang tinggi

®)

W.R. Young, "Intreduction, Background, and Objectives”, “"The

Bell System Tecnical Journal”, vol 58, No 1, USA, [Jan 1979,
hal 11




untuk mencakup seluruh wilayah pelayanan, maka

ini dapat didistribusikan menjadi beberapa bag

tiap bagiannya nempunyai sebuah pemancar dengan

dan menara antena yang tidak begitu

tinggi. Tj

9

ini disebut sel,

Dengan demikian sebuah sel

jangkauan pemancar. Pada prinsipnya jarak antan
tidak perlu saﬁa dan bentuk.tiap sel tidak ‘per]
(gambar 3-2). Hanya untuk memudshkan pembahasan
tiap pemancar dan bentuk sel

diusahakan memeny

tertentu.

Q;: i TH CELL USING CHANNEL SET Q
e : TRANSMITTER LOCATION

Gambar 3—210)

Ilustrasi Penggunaan Ulang Frekuensi

Sel-sel yang terpisah dengan jarak e

seperti Al dan A2 boleh menggunakan pasangan

1 .
°) V.H. Mac Donald, "The Cellular Concept ", The Bell Sys

Journal, Vol 58, No. 1, January 1979, hal 17

v33
pemancar
ian, yang
daya kecil
ap bagian
membatasi
pemancar
u teratur
maka jarak

hi aturan

ikup Jjauh

frekuensi

lem Technical




vang sama. Karena daya pemancar kecil dan jarak
sel tersebut relatif cukup jauh maka masalah ir

dapat diabaikan.

perubahan-perubahan dalam sel agar dapat memenul

permintaan tersebut. Hal ini dilakukan dengan md

34
antars dua

jterferensi

Melalui penggunaan ulang frekuensi sistem STKB
Cellular  da1am suatu daerah pelayanan dapat melayani
secara serentak sejumlah panggilan telepon yang|jauh lebih
banyak daripada jumlah total kanal vang [ tersedia.
Kapasitas pelayanan STKB Cellular bergantung pada jumlah
total sel; makin banyak sel, makin meningkat pula
kapasitasnya. Jumlah sel dapat digtur melalui |pembelahan
sel sebagaimana dibahas pada sub-bab berikut ini.

3.3.2. Pemecahan Sel (Cell splitting)

Jika total C kanal dibagi menjadi N himpuynan, maka
setiap himpunan akan terdiri atas S8 = C/N k4nal. Jika
didalam setiap sel digunakan satu himpunan kanal, pada

- akhirnya kebutuhan 1lalulintas telepon dalan sel-sel
tertentu akan meqcapai kapasitas sel tersebut |

Perkembangan kebutuhan lebih lanjut dalam sel itu
tidak sanggup dilayani lagi, maka diperlukan

)i kenaikan

tmecah sel

tersebut menjadi beberapa sel lain yang lebih Recil.

Jika sel tersebut dibagi menjadi 4 sel yang leb

pih  kecil,

maka kapasitasnya akan menjadi empat kali. Proses tersebut
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dinamakan proses pemecahan sel.

Gambar (3-3a) memperlihatkan tahap awal dari Proses
pemecahan sel tersebut. Pada daerah yang semula bernama F1
(lihat gambar 3.2) kini terdiri atas sel-sel Hs Is, 86
dan Cd.

O, i TH CELL USING CHANNEL SET Q
th)
Gambar 3—3“)
Ilustrasi Pemecahan Sel.
(a) Tahap Awal.(b) Tahap Akhir
1) (bid, hal 16




Jika permintaan langganan pada daerah

terus meningkat, sel-sel besar vang lainnya dapalt

vang akhirnya seperti yang ditunjukan pada gambalp

Pada kenyataan, pemecahan sel Jauh lebfi

dibandingkan contoh ilustrasi tersebut.

Pemecahan sel akan meningkatkan kapasitas

dalam suatu daerah, sebab setiap himpunan. kah

lebih sering digunakan kembali sesuai prinsip p

ulang frekuensi. Dengan mengurangi luas sel, p

sel memungkinkan STKB selalu menyesuaikan diri

peningkatan kebutuhan 1lalu-lintas telepon tan

menambah spektrum frekuensi vang digunakan.

Teknik penggunaan ulang frekuensi dan b

sel (!

menyebabkan STKB sanggup melayani sejum

mne

langganan dalam suatu daerah pelayanan dengan

spektrum frekuensi yang relatif sempit. Luas

dapat berbeda, untuk daerah dengan kebutuhan yan

dilayani oleh sel-sel yang kecil, sedangkan daeré

kebutuhan lebih rendah dilayani oleh sel-sel vya

besar.

3. 4. Bentuk Geometri Sel.

Secara

praktis struktur geometri tiap}

dibuat mempunyai bentuk vang sama. Hal ini akan

- didalam perencanaan dan tata letak base stati¢

36
tersebut
dipecah
(3-3b).
h = rumit
pelayanan
al dapat
enggunaan
embelahan
terhadap
pa  perlu
embelahan
ah besar
nggunakan
tiap sel
g8 tinggi
h dengan

ng 1lebih

tiap sel
membantu

n secara




sistematis. Untuk mendapatkan susunan konfiguras
rapat dan teratur, sistem cellular dapat dij
dengan bentuk bujur sangkar, seditiga sama

hexagonal seperti terlihat pada gambar 3-4

(a) (b) (¢)

Gambar 3-4'2)

Bentuk-bentuk Sel :

(a) Segitiga Samasisi
(b) Bujursangkar
(c) Hexagonal

Karena pertimbangan ekonomis maka dipil
hexagonal. Hal ini dapat dijeiaskan yal
diasumsikan letak base station ditengah setiap g
melihat titik terjauh dari base station tefdap
merupaka titik penerimaan sinyal minimum. Aps
ketiga bentuk diatas mempunyai jarak yang sama a
station dengan titik terjauhnya, maka benfuk
akan mempunyai luasan daerah transmisi sinyal Ao
paling besar. Dengan demikian untuk seluru

pelayanan, apabila digunakan bentuk hexagonal

12) (oid, hal 2o
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i sel yang
rencanakan

sisi dan

ih bebtuk
tu, bila
el, dengan
at dimana
bila dari
ntara base
hexagonal
adio yang
h daerah

maka akan




diperlukan sejumlah sel vang lebih sedikit atau

38

sejumlah

base station yang lebih sedikit dibandingkan dengan kedua

bentuk lainnya, vang berarti lebih ekonomis.

3.4.1. Dasar-dasar Geometri Hexagonal

Untuk memudahkan penentuan letak pusat
penyusunan letak kelompok kanal pada daerah pelay
diperlukan sistem koordinat hexagonal seperti

pada gambar 3-5.

a=50° .
u® v*: CCORDINATES OF
POINT P

Gambar 3—513)
Sistem Koordinat Hexagonal

3) (bid hal 39

sel dan
ranan maka

terlihat




Dua sumbu positif u dan v dalam sistem

tersebut membentuk sudut 60°. Jarak tiap

masing- masing sumbu adalah v 3 dari radius se

radius sel diukur dari titik pusat sel ke titi
dari pusat sel tersebut. Berdasarkan sistem kood
maka jarak antara dua titik vang masing-masing

koordinat (ul,vi) dan (uz,vz)

berikut:

Sa

dapat ditentuka

39

koordinat
tuan pada
1, dimana
k terjauh
inat ini,
mempunyai

1 sebagai

d = ‘/(u2 - ui)2 + (u2 - ul)(v2 - vi) + (vz -V

Untuk menyusun seluruh kelompok kanal

seluruh daerah pelayanan

berdasarkan pengelompokan kelompok kanal yang

Pertama ditentukan suatu sel referensi bagi

kelompok kanal Denganb

vyang lain. "ditentuka

referensi, diperoleh terdekét vang m

sel-sel
kelompok yang sama sebagai berikut
Tarik garis sepanjang 1 sel pada

sel yang berada disetiap sisi hexagonal sel

kemudian putar 60° berlawanan atau searah j

kemudian tarikx garis sepanjang j sel arah

pada
maka diperoleh sel ke j adalah
kelompok kanal yand sama dengan sel referensi. H

J selalu intejer dan dinamakan sebagai shift par

P

maka dibuat pengelom

setiaj

sel-sel yang mnf

2

L. (3-1)
di dalam
bokan sel
berbeda.
penempatan

nnya sel

bnggdunakan

b deretan

referensi,
arum- jam,
tersebut
enggunakan
arga i dan

ameter.




SHIFT PARAMETERS: i=3,j= 2

Gambar 3—61‘)

Prosedur Penempatan Kelompok Kanal Sama

Sebagai contoh penerapan prosedur sepert

ditunjukkan seperti pada gambar (3-6), dimana dal

ini harga i=3 dan j=2. Sebuah sel yang terletak
ditengah gambar adalah sel referensi

disekelingnya adalah sel-sel

kelompok kanal yang sama, yang juga dilabelkan

melanjutkan tata letak kelompok kanal vyang lai

dilakukan prosedur seperti penempatan kelompok

sehingga dengan sejumlah kelompok kanal

masing-masing mempunyai label yang berlainan,

sel akan mendapatkan label. Terlihat adanya peng|

14) ivid hal 21

vang dilab

terdekat yang me

lain

malka

40

i diatas,
am contoh
kira-kira
elkan A,
hggunakan
A. Untuk
h, dapat
kkanal A,
nya yang
semua

elompokan




disekitar sel referensi dan di sekitar sel-se
vang label yang sama dengan sel referensi sepert

pada gambar (3-7). Pada tiap kelompok masing—mas

digunakan sekali.

Gambar 3-7')
Jumlah Sel Per Kelompok Sel

Jika pusat sel referensi terletak di
sel yang mempunyai kelompok kanal yang sama d
referensi mempunyai posisi (i,3j). maka Jjarak ant

sel terdekat yang menggunakan kelompok kanal

15
) ibid hal 40

41
1 1lainnya
i terlihat

ing label

(0,0) dan
engan sel
ara pusat

vang sama
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(D), dapgt ditentukan berdasarkan persamaan (3-1).
D=7 % 415+ 3% (3-2)
dimana D = jarak sel pada kelompok kanal sama
Pada gambar 3-7 pengelompokan yang | membentuk
konfigurasi hexagonal yang lebih bésar dengan ppsat sama
dengan pusat sel A terlihat bahwa 1luasan tiap |sel yang
lebih besar sama dengan jumlah luas sel tiap | kelompok.
Jika luas tiap sel kecil adalah satu satuan 1lphas, maka
luas sel besar dapat dinyatakan sebagai i°+ ij| + i* ’
atau sama dendan jumlah sel kecil per kelompok (N), vaitu:
No=i®+ i3 o+ 3% (3-3)
dimana N = jumlah sel per kelompok
Disamping parameter N, perbandingan pntara D,
Jarak antara sel-sel terdekat yang menggunakan| kelompok
kanal yang sama, dengan R, radius sel, yang Jjugh disebut
"co-channel reuse ratio”, mempunyai hubungan persamaan
dengan N sebagai berikut
D/R =Y 3¢ 1%+ i3 + 32 ) i), (3-4)
D/R = V3N et (3-5)
dimana : D/R = co channal reuse ratio
Dari persamaan (3-3) dan (3-5) terlihat|, apabila
telah ditetapkan harga R dan D maka jumlah kelompok kanal




vang diperlukan dapat diketahui. Penentuan harga

berdasarkan pertimbangan—pertimbangan

propagasi, fading, interferensi karena

yang sama, kepadatan traffik, dan Jumlah total k

tersedia. Juga ditentukaﬁ dari pengukuran dilapan

Selain itu nilai D/R juga menentukan mej

biaya, kualitas transmisi dan kapasitas

Memaksimumkan nilai D/R akan menghasilkan

transmisi vang baik; sebaliknya

mengakibatkan sistem menjadi mursh dan berkapasif

3
L.

tetapi kwalitasnya berkurang.

masalah|
penggunaan

hnal

meminimkan

43

D dan R
redaman
kanal

yang

gan.

igenail hal

sistem.
kwalitas
D/R

as tinggi

Geometri hexagonal seperti yang duraikdn diatas
dapat di realisasikan dengan menempatkan base station
ditengah-tengah sel atau di sudut-sudut hexagonal seperti

terlihat pada gambar 3-8.

(b)

Lokasi Base Station
Gambar 3-8'°)

Lokasi Base Station
(a) di Pusat Sel
(b) di Sudut Sel

135)

ibid hal =23




Dimana untuk keperluan masing masing

diperlukan antena omnidirectional dan tiga
directional dengan masing masing lebar lobe 120°

Apabila diperbandingkan sistem omnidirect]
directional, maka

sistem directional akan

sektor

44

penempatan

antena

lonal dan

mengurangi

pengaruh interferensi karensa penggunaan kanal y4ng sama,

karena grup kanal yang sama pada sel E

fe 1 yang

berdekatan berada di luar main lobe, dengan demikian harga

D/R dari sistem directional dapat lebih kecil.

berarti mengurangi jumlah grup kanal. Jika jum]

kanal adalah tetap, maka jumlah grup kanal ys
sedikit berarti menaikkan jumlah kanal tiap grup

sel, sehingga tiap sel akan meningkat kapasitasny

3.5. Efek Fading dan Shadowing pada Penggunaan Ul

Prediksi yang dilakukan ini didasarkan

P8

.propagasi diantara base station dan mobil stat

mempunyai tiga aspek utama fading, shadoy
redaman lintasan.

Dimana ketika kendaraan bergerak melaly

pelayanan sinyal s yang diterima berfluktuasi der
karena propagasi lintasan ganda yang terdistrbusj
tetapi sinyal rata-rata akibat fading masih beq
akibat

shadowing yang terdistribusi 1lognormal

Hal - ini
lah  total
Ing lebih

atau tiap

(8.

ang Kanal
da model
ion vyang
ing, dan
i daerah
gan cepat

Reyleigh'

fluktuasi

(telah




dijelaskan pada bab II)

Dan

aspek ketiga ' dipakai dimana

pendekatan bahwa daya vang diterima berbanding
dengan jarak pangkat empat.

Dari situ dapat dicari probabilitas in

kanal sama dan jarak pengulangan kanal sama.

45

digunakan

terbalik

terferensi

3.5.1. Probabilitas Interferensi Kanal Sama dengpn Fading

dan Shadowing

Untuk menentukan besarnya probabilitas in
pada sinyal yang menderita fading dan shadowing,
dahulu harus diketahui bentuk fungsi kerapaﬁanny

Bentuk fungsi kerapatan

Raylegh f a

lognormal shadowing telah diketahui dari persamaén

dan (2-29).

Kemudian dengan menurunkan fungsi

probabilitas dari

sinyal radio mobil yang

menderita fading (distribusi Raylegh) dan

(distribusi lognormal) sebagai berikut®’’:

p(s) = [ p(s/5,).0(5,) d5,

1?)

Reuse in Mobile Radio", IEEE Trans Veh Tech, WVol. VT

Hing

terferensi

terlebih

B .

dan

(2-26)

kerapatan
sekaligus

shadowing-

Richard €. French, "The Effect of Fading and Shadowing Channal

128, 1979




SE S

s
—5 ©Xp
s

sd/zo

kemudian dengan mengganti s dengan 10

Ed = 20 log s) diperoleh,

p(s)

(berasal

46

dari

Dari fungsi keraparan probabilitas ini, kemungki
sinyal berada diatas nilai tertentu dapat ditent

Rasio kuat medan sinyal vand berasal
(s,)

berasal dari stasiun tetap yang tidak dikehendak

dar

tetap yang dikehendaki terhadap kuat

sz) dinamakan rasio protekst (protection ratio).

suatu titik observasi terdapat sinyal yang dikeh

dan terdapat pula sinyal vang tak dikghen

(

sedangkan rasio proteksi pada sistem tersebut
dari sistem modulasi yang digunakan) sebesar

probabilitas interferensi

kanal sama dapat

sebagai berikut:

sin

han
pkan.

i stasiun

jval vyang

i (sinyal

Bila padsa

pndaki s

1

Haki

l S

2)
tergantung

I maka

)

dinyatakan




47
Prob (sis_asz) = P(szﬁ AS_ ) .. ... (3-8)

Interferensi kanal sama terjadi Jjika 515 a s,

probabilitas tersebut dapat dihitung dengan [menganggap

s,= X, lalu ditentukan probsabilitas o s, Z X, kemudian

diintegrasikan terhadap x sebagai berikut

P(s,< as)) = f;p(5f=x).p[%22 g ] dx ..|[...(3-9)
Dengan menggunakan persamaan (347) dan
mengintegrasikan masing-masing suku vang kemudian

disubstitusikan pada persamaan (3-9) maka |-diperoleh

probabilitas interferensi kanal sama sebagai berfikut:

-~

2
1 expt~u’)
P(s 2 as_) =
1 2 (2 ,-20u)/40
r 1 + 410 zd

du (...(3-10)

~

dimana : 2y = mg-m.- a (dB)
m, = median sinyal s, (dB)
m,, = median sinyal s, (dB)
a = 20 log a ; rasio proteksi (dB)
u = perubah internal
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Gambar 3—918)
Kurva Probabilitas Interferensi Kanal Sa

Integrasi pada persamaan (3-10) dievalus
numerik dan hasilnya diekspresikan dalam bern
sepertij nampak pada gambar di atas, yang
kemungkinan probabilitas interferensi kanal sams
fungsi dari z,, dengan standard deviasi dalanm
shadowing sebagai parameter.

Berdasarkan kurva diatas dapat disimpul
interferensi kanal sama terjadi meskipun dekat
vang dikehendaki dimana sinyal yang dikehend

Jauh lebih besar dari sinyal yang tak dikehends

18)

ibid, hal 173

48

ma

si secara
tuk kurva
menunjukan
sebagai
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aki (mm)
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Sebagail contoh, ketika selisih tersebut bernil

pada nilai

rasio proteksi o 10 dB,

interferensi kanal sama hanya bernilai 0,1

saja),
(sinyal mengalami shadowing 12 dB).

Kenyataan bahwa ~probabilitas

os

sebagai fungsi zZ =

sama P(sl' = 2) LIS

tergantung pada level mutlak masing-masing siny

ditentukan oleh selisih antara maﬁdB) dengan m

suatu rasio proteksi o (dB) tertentu. Dan juga p

nilai rasio proteksi o padsa tingkat

pr

0,86 ¥ ( sinyal mengalami shadowing 6 dB),

interferensi

da

pP1

49
ai 40 dB
obabilitas
%X (fading

dan 68 X
kanal
a tidak
al. Tetapi
(dB) pada
engurangan

obabilitas

interferensi kanal sama tertentu dapat memberi Kelonggaran

naiknya level sinyal yang tak dikehendaki.

3.5.2. Perhitungan Jarak Penggunaan Ulang

C Reuse Distance Ru D

Pengulangan kanal pada sistem cellular hg

irus diberi

Jjarak yang cukup sehingga pemakai tidak saling |[mengganggu
karena interferensi kanal sama. Dengan menggungkan hukum
daya berbanding empat dengan jarak atau rata-rata level

sinyal dalam volt berbanding terbalik dengan kwadrat Jjarak

sehingga dapat ditulis

... (3-11)
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m, = ——— e e .(3-12)
2 dzz
dimana : k = konstanta propagasi
m, = level sinyal base station yang dike¢hendaki
m, = level sinyal base station vyang tidak
dikehendaki
d, = jarak mobil ke base station yang dikehendaki

d, = jarak mobil ke base station ydng tidak

dikehendaki

Hal ini dapat dilihat pada gambar 3-10

d
-j%=Constant

-
7
/
{
! .
\  Waontec ’2§e2'8ﬂng
5 unon ation

Gambar 3-10'°’

Difinisi Penggunaan Ulang

Sehingga jarak penggunaan ulang (reuse

adalah

%) ibid hal 175

distance)

.- (3-13)




Rasio sinyal yang dikehendaki terhadap sji

tidak dikehendaki adalah

51

inyal yang

m d ,
= 2] .. (3-14)
2 d1

3.5.2.1. Jarak Penggunaan Ulang Tanpa Fading Dan

Shadowing

- Jarak penggunaan ulang dapat dihitung unf
vang hipotesis dimana fading dan shadowing diah

sinyal yang diterima sama dengan rata-rata dae

uk masalah
aikan dan

rah yaitu

s, = m, dan s, = m,. Interferensi kasnal sama terjadi Jika
. = as_, maka
2
s m d
X T ... (3-15)
2 d 2
1
Daerah yang selalu menderita interferdnsi ksnal
sama dan daerah yang selalu tidak menderita interferensi
kanal sama dibatasi oleh tempat kedudukan yand memenuhi
persamasan
dz
=Y a ....(3-18)
d1
Sehingga jarak penggunaan ulang dan bila dituylis dalam
satuan dB menjadi
R, = —%— =1+ 10 (¥4®> e (3-1T)




dimana R, = Jarak penggunaan ulang
D = Jarak antara pusat sel yang
kanal sama
R = radius sel
o =

rasio proteksi (dB)

3.5.2.2. Efek Fading Dan Shadowing Pada Jarak

Ulang
Tidak ada batas vang sederhana

daerah-daerah dengan atau tanpa interferensi, i

kanal sama dapat terjadi dimsana saja meskipun d
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menggunakan

Penggunaan

diantara
nterferensi

ekat dengan

pemancar yang diinginkan bilamana fading dan| shadowing
terjadi dalam tingkat yang melampaui batas hnilai vang
diperhitungkan secara statistik.

Gambar 3-9 menunjukkan kemungkinan ihterferensi
kanal sama sebagai fungsi z,=m,, -m, - a Ini dapat
ditulis dalam bentuk linier

mi
B S P (3-18)
m
2
dengan memasukkan persamaan (3-18) ke dalam persamaan
(3-15) diperoleh
dz
3 = i‘za ..................... (3-18)




53
Jadi jarak penggunaan ulang dapat dicari’ dengan rumus

sebagai berikut

R, = -%— =1+ 10 (Zg + 40> ....(3-18)
dimana : Ru = Jarak pnggunaan ulang
D = Jarak antara pusat sel yang nenggunakan
kanal sama
R = radius sel
a. = rasio proteksi (dB)
zZg=my, - m,, - o,

Tabel 3-1 sampai 3-3 menunjukkan jarak penggunaan
ulang dalam hubungannya dengan tingkat probabilitas

interferensi kanal sama yang terjadi dan nilai| =z untuk

d
fading saja dan o = 6 dan ¢ = 12 shadowing.
Tabel 3-1.
Jarak penggunaan ulang ( Fading saja )
Reuse distance, Ru = D/R

P(51$ as, ) ‘ z ¢dB) a = 8 12 16 20
0,5 (o] 2,50 k- | Sﬁ,51 4,16
0,3 3,69 2,906 3,46 4,41 4,91
0,1 ©,51 3,74 4,46 5,35 G, 47
a.10 2 15,1 4.78 5,76 6,09 8,54

-2

10 20 SG,01 7,91 8,94 11

3.10 ° 25,2 ?.76 9,51 11,7 14,5
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Tabel 3-2
Jarak Penggunaan Ulang ( o = 6 dB Shadowing )
Reuse Distance, Ru = D/R
P(s,< as,) z_ «dm)> a =8 12 .18 20
0,5 ) O 2,%8 3 3,51 4,106
0,3 8,069 8,22 8,8 4,33 5,44
O, 1 ©,51 4,67 5,62 S,82 8,38
3.10 2 15,1 6,86 8 ©,81 12,1
1072 20 8,72 10,7 13,2 16,4
3 1.0_a 2% ,2 11,7 14,95 18 22,4
Tabel 3-3
Jarak Penggunaan Ulang ( o = 12 dB Shadowing )
Reuse Distance, Ru = D/R
P(sts asz) 2, ¢dB)> a = 8 12 16 20
0,5 o] 2,58 3 3,54 4,106
0,3 3,69 9,70 4,54 5,42 6,56
0,1 ©,51 2,27 8,914 11 13,95
3. 10—2 1%, 14 18 16, 14 20 23
10—2 20 20, 6 2% ,°7 82,1 Ssa,s
-3
3.10 25,2 7,76 0,51 14,7 14,95
Dengan demikian dapat disimpulkan baHwa dengan
adanya fading dan shadiwing menyebabkan interferensi pada
sembarang titik. Besaran vang membatas i adalah

~probabilitas interferensi kanal sana.

Gambar 3-1la menunjukkan ’garis batas Kemungkinan
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interferensi kanal sama untuk o = 6 dB shadowing dan rasio
proteksi 12 dB. Probabilitas interferensi yané rendah
hanya diperoleh di daerah yang kecil dan hampir | berbentuk

lingkaran di sekeliling pemancar vang diinginkan.

~ T™Q.5: Probability of
co-channel interterence

inter lermz buse
station

(2)

' " ,""'\. v
l \ '\"',' " . +
\ VN Inlertering base

[}
\ [ station
(b)

Gambar 3-112%

Tingkat Interferensi Kanal Sama

Gambar 3-11b menunjukan sebuah contoh dserah yvang
pelayanan berbentuk lingkaran dibatasi oleh prjobabilitas
interferensi 10 persen dan memberi gambaran dara Jjarak

penggunaan ulang sebagai fungsi probabilitas interferensi

diperoleh.

20)  ibid hal 176
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S
T

Reuse distance

AAddo 4 4 i lasaay " ¥}
) 0! 104
Probability ol co-channel interlerence

Gambar 3—122Q
Jarak penggunaan ulang dengan fading daln

o = B8 dB shadbwing

[
w-
¥
o
Ll
'
o
v
"
a r
«
. 2
0
3 0 I R U TS O S G-, :l‘A.II..A.L—L—A.—_L—J————.Iz
1 10 10

Probubibly of co-channel interference

Gambar 3-13%%
Jarak penggunaan ulang dengan fading dan

© = 12 dB shadowing

21)
22)

ibid hal 176

ibid hal 176
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Kesimpulan yang juga digambarkan pada ganbar (3-12)

dan (3-13) menunjukkan bahwa untuk menghindax

tinggi tingkat interferensi kanal sama

Jarak penggunaan ulang yang besar. Sebagai cd

tingkat interferensi 3 persen dan rasio proteks

Jjarak penggunaan ulang 5,76 ( fading saja ), 8
shadowing), 16,1 ( o = 12 dB shadowing ).

Dengan diketahui konsep sel dan efek f
shadowing pada interferensi kanal sama d

pengulangan kanal. Maka dalam perencanaan sisten

tinggal memprediksi daya dan redaman propag

menentukan daerah cakupan (coverage area) pada

diinginkan. Hal ini akan dibahas pada bab beriku

2!

semakin

perlu menggunakan

ntoh pada
i

(o

12 dB,

6 dB

ading dan
an Jarak
cellular
asi untuk
sel yang -

tnya.




BAB 1v

REDAMAN PROPAGASI GELOMBANG RADIO

—

4.1. UM UM

Redaman propagasi (perambatan) merupakan selisih
antara daya yang dipancarkan dengan daya yang | diterima.
Pada sistem komunikasi radio, besarnya redaman |perambatan
tersebut antara lain dipengaruhi oleh ; frekuensi kerja
yang digunakan, Jjarak antara pemancar dan penerima,
kondisi udara sebagai medium transmisi termaguk faktor
yang mempengaruhinya, obyek yvang dapat menghalangi
lintasan perambatan gelombang ( gunung, bukit, | bangunan,
dan pepohonan).

Pada bab ini dibahas cars penurunan rumus empiris
redaman propagasi yang dilakukan oleh Hata berdasarkan
hasil percobaan Okumura pada daerah urban, sub urban, dan
terbuka. W

Dan kemudian juga dicari besarnya daya [penerimaan

dengan memperhatikan faktor koreksi daerah perambatan.
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4.2. Klasifikasi dan Difinisi Daerah Perambatan

Topografi permukaan bunmi sangat beraneka

Namun pada dasarnya dapat dikelompokkan sebagai

Permukaan bumi datar atau dapat dianggap dats

smoot terrain).

Permukaan bumi tidak datar

‘atau  berbukit

terrain)

Batas yang jelas antara kedua jenis permy

itu tidak didefinisikan secara pasti. Tetap

beserta staf memberikan batasan bahwa permy

sekalipun bergelombang nsamun tinggi undulasinya

permukaan bumi tertinggi dengan permukaan bumi

tidak lebih rendah dari 20m.

Tinggi undulasi A h menyatakan

dataran (ketidak teraturan) permukaan bumi p

daerah. Tinggi Ah dapat ditentukan

seperti diperlihatkan pada gambar 4-1, vyakn

ketinggian antara 10 ¥ sampai 90 % dihitung dari
tertinggi (puncak) pada jarak jangkau sekitar 10

Selain kondisi

permukaan bumi,

pepohonan disekitar daerah perambatan sangat b

pula terhadap redaman perambatan.

berdasarkan

bangunan
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ragam.

berikut

r (quasi-

(irregular

kaan bumi
i Okumura
kaan bumi
(perbedaan

terendah)

tingkst ketidak

ada suatu
batasan
i selisih
permukaan
km.

atau

erpengaruh
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T Bose stotion ontonna

Receiver

) ‘f-oo%
/ S
0 : d‘“"\‘lokm -~

Gambar 4—123)

Tinggi Undulasi ( A h )

Berdasarkan keanekaragaman kondisi lingkungan,

daerah perambatan sinyal pada komunikasi radio mobil

diklasifikasikan sebagai berikut

4.2.1. Daerah Terbuka COpen Aread

Yakni daerah perambatan yang dapat dilklui oleh
gelombang yang merambat dari pemancar sampai kepenerima
dengan tidak banyak halangan atau pemantul. Tidak terdapat
pepohonan yang tinggi ataupun bangunan-bangunan| Sebagai
contoh daerah terbuka adalah daerah pertanian , |pesawahan

atau perkebunan yang hanya mengandung tanaman vang tidak

“tinggi atau sebagainya.

23 .
) Y. Okumura, E. Ohmori, T. kavano,and K. Fukuda, "Field Btrength and
Its Variability in VHF and UHF Land-Mobile Radio Service",Rev Elec
Com Lab, vol 16, Sept-Oct 1968, hal eo2

RILIR rfnrusmm |
INSTITUT TEKBOLOCK i
SEPULUH| ~ MOPELRSs




4.2.2. Daerah Sub Urban (Sub Urban Area)

Yakni daerah pedesaan atau daerah j4

mengandung

dipinggir kota vang beberapa
(penghambur) disekitar stasion mobil, namun tidsl
padat.

4.2. 3.

Daerah Urban CUrban Area)

Yakni daerah kota yang padat dengan

bangunan tinggi, rumah - rumah, kantor-kantor,

dan sebagainya. Daerah urban ini dipisahkan lagi

dalam dua kelompok 'yaknizs):

1. Daerah kota non metropolitan (medium-small ¢

menggambarkan kota vyang padat oleh pOpu

terdapat beberapa gedung-gedung yang tinggi,

kepadatan lalu-lintas yang terjadi hanya pada

tertentu.

Daerah kota metropolitan (large city) vang

dengan kepadatan populasi

yvang tinggi dan

gedung pencakar langit, kepadatan lalu 1lint

terjadi setiap saat. Sebagai contoh kota me

adalah New York, Los Angeles, Philadelphi

61
lan raya
penghalang

k terlalu

bangunan-
pertokoan,

ke
ity) vyang
lasi dan

serta

saat-saat

dicirikan
banyaknya
as hampir
tropolitan

a, Tokyo,

sedangkan di Indonesia mungkin baru Jakarta saja.

25 :
) Teguh Prasetya M. W.P. "Studi Pengkajian Teknik Pengy

Medan pada Sistem Raio Cellular”, Tugas Akhir, hal ¢

kuran Kuat

pO




4.3. Rumus Empiris Redaman Propagasi C(Perambatan

Daya yang ditangkap oleh antena penerfima dapat
dinyatakan sebagai berikut J
P_ (dBm) = B, (dBm/m°) + 10 log (A . ) |.... (4-1)
dimana:
P = daya pénerimaan (dBm)
Pu = Pt/4nd2( dBm/mz) ; rapat daya penerimaanh
P, = daya pancar (dBm EIRP, Effective Isqtropically
Radiated Power )
d = jarak pemancar-penerima (m)
Aeﬁz luas tangkap antena penerima (mz)
Luas tangkap antena penerima dapat dinyatakan'sebagai,
Ae“ = A 2/47: , N panjang gelombang Jo oo (4-2)
Bila impedansi intrinsik udara (ruang bebas) adglah -120 7T
P, (dBm/m”) = E(dBuV/m) - 10 log (12bn) - 80 (4-3)

dimana
E(dBuV/m) = kuat medan penerimaan.

Redaman perambatan adalah selisih antara ¢

dengan daya penerimaan sebagai berikut

iaya pancar

Lp(dB) =P - P,
= P, (dBW) - E(dBuV/m) - 10 log(r /4n)2+ 145,8 | ...(4-4)
Daya pancar PL(dBW)dan' kuat medan E(dBuV/m)
diperoleh berdasarkan kurva kuat medan stangdard hasil
percobaan Okumura.
Karena kurva kuat medan standard 'merupakan hasil

percobaan perambatan di daerah urban, maka rumps empiris
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redaman propagasi yang diperoleh adalah untuk daerah
urban pula. Redaman pada daerah 1lain diberikan dengan
menambahkan fahtor‘horeksi.

Kurva kuat medan pada ffekwensi 900 MHz difunjukan
pada gambar 4-2. Kurva tersebut didasarkan pada daya

pancar 1 KW ERP (Effective Radiated Power) terhadap

dipole.
' - HO— e
o 1 T.900MHz Ll
- N ... 50% of locotions in
N i [,
’ ‘003283 = “‘wbon orea T~
600 SN — " he=15q
90f450 SN N
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o 80_IOO§ \‘\‘ P
o F RN o
® :i"’ %\3:& $Pace
3 7 BEERANAN TR ——
—- L€ AN A NN
o £ A AN
o [ RS RS N
~ &0F% \‘Y‘ NAUNANYAN N
[3 - C SO
> A SN N
2 N = \\\ LN,
< 0 AN N
- AL s,
'Q. NAARW A U N
— 40 AN N N ~
- SAS NN SOOI BN
o ANVAVAN <
2 X N RIS
o . ANA AN AN
= 30 N N . ‘i-
e B AN NI .
© N N Mg —~
-] N ~ 3 ~ ] 1 T 1000
“ . NEAN ~ S i 800
‘20 S
’ - TN g ~ 600
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ic AR o : g -
- AN _— 3oo-;
N 200 <
5 , =150
: P 100 -
70"
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-10 30
06 1 23 °5§7 10 20 30 40 59' 60 70 "800 90 lDQ
> - log. Scole- e — - linear Scale H
©nesl] T Distonce (km) I N
oo p Whsfonce | i
Gambar 4-2 )
Kurva Kuat Medan Standard.
28)

Okomura, op. cit, hal 5o
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Karena kurva didasarkan pada daya pancar 1 kW
ERP/dipole, sedangksan penguétan antena dipolg terhadap
antena isotropis adalah 2,2 dB, maka dari ERPAdipole ke
EIRP adalah
Pt(dBW EIRP) = Pt(dBW ERP/dipole) + 2,2 (dB) ...(4-5)
dimana :
Px = daya pancar EIRP (dBW)
Pt = daya pancar ERP/dipole (dBW).
Bila Pt = 1 kW (ERP/dipole), maka Pt(dBH EIRP) =|32,2 dB
Dengan mengambil kuat medan E (dBuV/m) dari kurva
standard seperti pada gambar 4-2 maka rumys redaman
perambatan pada (3-20) akan menjadi 29):
Lp(dB) = 178 - 10 log(xz/4n) - E(dBuV/m). ....(4-6)
Dari kurva diatas , kuat medan E(dBuV/m) sebagai fungsi
Jarak R(km) dapat dinyatakan sebagai berikut
E(dBuV/m) =y + 3 1log R ... . (4-7)
- dimana y dan {3 adalah tetapan yang bergantung pada hb(m)
dan fC(HHz).
290) . . .
M. Hata, "Emperical Formula For Propagation Loss Lahd Mobile
Radio Service",IEEE Trans Veh Tech,Vol VT-29,No 3,1980,Hal 318




Dengan memasukkan persamaan (4-8) ke (4-7) dipey
Lp(dB) =A+Blog R ... 0.,
dimana : '
A = 178-10 log(2*/4n)- » -a(h )
B=-2p I
a(hm)_: koreksi ketinggian antena stas
relatif terhadap hm = 1,5m { a(
untuk h_ = 1,5 m}.
/
Nilai A dan B pada persamaan (4-8) dapat
sebagai berikut
Nilai A diperoleh dengan menggunakan
(4-7) pada R = 1 km, sehinga nilai » = E. Kemudj

menggunakan (4-9) nilai A dapat dihitung karer
gelombang XN diketahui untuk berbagai nilai fc dsd

nilai hv faktor A ditabelkan pada tabel 4-2

Lan

-----

tion mobil

hm) = 0 dB
ditentukan

persamaan

dengan

ya panjang

n beberapa

Kemudian nilai B juga dapat ditentukan dari kurva
kuat medan pada gambar 4-7, yang merupakan |[kemiringan
(gradien) kurva E sebagai fungsi 1log R. Nila}j B untuk
berbagai nilai fc dan berbagai nilai hb ditabteglkan pada
tabel 4-2.

Dari keteraturan-keteraturan nilai A dan B yang
dapat disimak dari tabel 4-1 dan 4-2, persamaan
matematiknya akan mudah ditentukan bila nilai| A dan B
tersebut diekspresikan dalam bentuk kurva seperti nampak

dan kurva

pada gambar 4-3 (penentuan persamaan faktor A)
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pada gdambar 4-4 (penentuan persamaan faktor B).
Tabel 4-1
Nilai A
£, (MHz)

h, (m) 150 450 800 1500
30 105,5 117,0 124,5 132,0
50 103,0 114,0 122,5 129,5
70 101,0 112,0 120,5 127,0

100 88,5 110,0 118,0 125,0

150 86,5 108,0 116,5 123,0

200 84,5 106,0 114,5 121,0

Tabel 4-2
Nilai B
£, (MHz)

h, (m) 150 450 900 1500
30 35,0 35,0 35,7 35,7

50 33,4 34,1 33,8 34,1

70 33,2 32,5 32,2 33,4

100 31,5 31,3 32,5 32,2

150 30,4 30,4 31,1 30,9

200 28,9 29,4 29,8 29,8
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Gambar 4-491)

Penentuan Persamaan Faktor B

30
) ibid, hal 318

a1
),ibid, hal 320
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Berdasarkan kurva pada gambér 4-3, faktor A| merupakan
fungsi logaritmik terhadap hy  untuk setiap nilai
fc sehinggda persamaan faktor A dapat ditulis.

A = a - 13,82 log hb - a(hm) ......... el (4-11)
faktor o pada persamaan (4-11) merupakan fungsi|logaritmik
terhadap fc dan dapat dinyatakan sebagai,

a = 89,55 + 26,16 log fc ............ ... (4-12)

. !

Dengan cara yang serupa, nilai B dapat |ditentukan
dari kurva pada gambar 4-4. Nilai B berupa fungsi
logaritmik terhadap hb dan relatif tetap teryhadap fc,
sehingga dapat dinyatakan sebagai

B = 44,9 - 6,55 log hb ........... ce..(4-13)

Dengan- mensubstitusikan nilai A dan B pada

persamaan (4-11) sampai (4-13) ke dalam persamgaan (4-8),

maka rumus empiris redaman perambatan pada dag¢rah urban

dapat dinyatakan sebagai berikutsz):
Lp(dB) = 69,55 + 26,16 log fc - 13,82 1log hb ~

+ (44,9 - 6,55 log h, ) log R

az)

ibid hal 318

a(qn)

(4-14)




dimana ,
f, = frekuensi kerja ; 150 - 1500 N
h, = tinggi antena stasion tetap ;
R = Jarak pemancar-penerima ; 1 -
a(hm) = koreksi tinggi antena stasion

dan a 0 untuk hm 1,5 m
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Hz
B0 - 200 m
20 km

pobil (dB),

4.3.1. Faktor Koreksi Tinggi Antena Stasiun)Mobil a(hm)
Koreksi tinggi antena  stasion mopbil a(hm)

ditunjukkan pada gambar 4-5, vyang berupa kurva relatif

terhadap tinggi antena stasion mobil hm = 3 . Koreksi

tersebut dilakukan pada'daerah urban yang datjar sebagsai

berikut

1. Garis penuh menyatakan koreksi wuntuk daerah urban
non-metropolitan.

2. Garis putus-putus menyatakan- koreksi daejrah ufban
metropolitan.

4.3.1.1. Faktor Koreksi a(hm) Pada Daerah Non Metropolitan

Jika kurva koreksi daerah non metropolitan

pada kurvsa

koreksi tinggi antena stasion mobil (dinyatakan dengan

garis penuh pada gambar 4-5, Sumbu

dikonversikan ke skala linear maka bentuk kurv

mendatarnya

a  tersebut




akan lurus seperti nampak pada gambar 4-6.

Antenna Height Gain Foctor H,, (h,,f) {(d8)

g

Medium City

’

T{MHz)

lorge Cily

Urbon orea - /
/
/
/
//
/
/
/
| <200MHz
/’/
5
\>400MHz
l

Selanjutnya,

2

Vehiculor Station Antennc Height b, (m)

Gambar 4—533)

Faktor Koreksi Tinggi Antena Stasiun Md

mengambil tinggi antena stasion mobil hm

standard maka a(hm) harus bernilai 0 dB bila hn

Okomura, op. cit, hal 850

karena redaman tambatan

sebagai
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Gambar 4-86
Faktor Koreksi Pada Daerah Non-Metropolitan.

Agar hal ini dapat terpenuhi, maka berdasarkan gambar 4-6.

koreksi pada daerah non-metropolitan dapat dinyatakan

sebagai
& s = f(fc? hm - n(fc) .......... . .- (4-15)
dimans
f(fc) = kemiringan kurva
n(fc) = suatu tetapan
Nilai E(fc) dan n(fc) dapat ditentukan melalui kurva

pada gambar 4-7 sebagai berikut

34 '
) M. Hata, op.cit, hal 320
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Gambar 4-7
Penentuan E(fc) dan n(fc)
f(fc) = 1,1 log (fc) - 0,7 ceede .. .(4-18)
n(fc) = 1,56 log (fc) - 0,8 v (41T

Dengan mensubstitusikan persamaan (4-16) dan |(4-17) ke
persamaan (4-15) diperoleh nilai koreksi tinggi antena

stasion mobil pada dserah non-metropolitan yaifju

a(h ) = (1,1 log fc—0,7)hm— (1,56 log fc—0,8} ...(4-18)

as .
) ibid, hal 321




dimansa
a(hm) = koreksi tinggi antena stasion
hm = tinggi antena stasion mobil (nm
fc = frekuensi kerja'(MHz)
4.3.1.2. Faktor Kaeseksi Pada Daerah Metropolitar

Koreksi tinggi antena stasion mobil p§

metropolitan digambarkan dengan garis putus-g

kurva di gambar 4-5. Bentuk kurva tersebut dapsat

dengan persamaan fungsi parabola.

Bila kurva garis putus-putus tersg
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mobil (dB)
)

ida  daerah

butus pada
didekati

tbut akan

digambarkan kembali seperti yang nampak pada ggmbar 4-8,

maka aproksimasi dari kurva tersebut

tinggi antena stasion mobil pada

relatif terhadap tinggi antena stasion mobil hm

dapat ditulis,

a = 8,29 . (log 1,54 h )>* - 3,68 (dB)
£, < 200 MHz

= 3,2 . (log 11,75 hm)z - 7,83 (dB)
f > 400 MHz

c

menyatakan

koreksi

daerah me¢tropolitan

3 m dan

e . (4-19)
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Gambar 4—8.96)

Faktor Koreksi PadavDaerah Metropolitan.

Karena rumus empiris redaman perambatan | didasarkan
pada tinggi antena stasion mobil hm = 1,5 m, mgka koreksi
tinggi anfena stasion mobii pada daerah metropdlitan harus
dinyatakan sebagai berikut :

a(hm)

1

8,28 . (log, 1,54 h_ ) - 1,10(dB)
10 m

£f < 200 MHZ

<

3,2 . (log 11,75 h )2 - 4,97 (dB)

fc = 400 MHg ....(4-20)

s
) ibid,hal 321
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- 4.3.28. Faktor Koreksi Daerah Sub Urban dan Daerah Terbuka

Berdasarkan percobaan Okumura dan staff, koreksi

untuk redaman perambatan didaerah suburbpan (yang

dinyatakan dengan notasi Kr(dB) ditunjukkan sebhgai Kkurva

koreksi 'pada‘ gambar 4-8 yang berupa kurva garis

putus-putus. Nilai faktor koreksi Kr(dB) merupakan selisih

antara daya penerimaan didaerah urban . dehgan daya

penerimaan didaerah suburban.

13

10

Corrnc!l-n. Factor fur Subnrhan Arva Ke {df))

°,oo 200 )00 300 700 1000 2000 B
rmlﬁ(.\(ﬂl)
a7
Gambar 4-9 )

Faktor Koreksi Pada Daerah Sub Urban)

Aproksimasi matematis dari kurva tersegbut (yang

dinyatakan dengan kurva garis penuh) memilfiki bentuk

a?)

ibid, hal 323




persamaan sebagai berikut

Kr(dB) = 2{10g(fc/28)}2 + 5,4 ..... co0a(4-21)
dimana : fc = frekuensi kérja (MHz).
Redaman perambatan pada daerah suburban dapat |dinyatakan
sebagai berikut :

Lpa(dB) = L (daerah urban) - K (dB) ...(4—22)
dimana - |
Lps= redaman pada daerah suburban (dB)

K, = redaman pada daerah urban (dB)
Kr = koreksi pada daérah suburban (dB)
Kemudian koreksi redaman pada daerah terbuka
Q.(dB), digambarkan sebagai kurva yang berypa garis
putus-putus pada gambar 4-10. Kurva yang berupa garis

penuh menyatakan hasil aproksimasi matemati

hasil percobaan Okumura, yang dapat diekspresik

berikut

@ (dB) = 4,78(log fc)%— 18,33 log f_ + 40,48

dimana :

]

frekuensi kerja (MHz).

Redaman perambatén pada daerah terbuka dapat

sebagail berikut:

koreksi pada daerah terbuka (dB

p
b

terhadap

3n sebagsi

...(4-23)

dinyatakan
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Lpo(dB) Lp(daerah urban) - @, ....... . ...(4-24)

dimana

Lpo = redaman perambatan pada daerah tejbuka (dB)

Lp = redaman perambatan pada daerah urban (dB)
Qr = koreksi redaman pada daerah terbuka (dB)
35 T |
o
/ dashpd'line : g
' ."Ok;;muru's report
g | . ) .
= 0 id line +.Eq..
/ . r / solid hne'. Eq..(20) .
a ‘ / . : .
H . ! ' '[ ' !
: . v ! ;'q X . .
B | 71 28 IR
[S b .
o L ! / R . : 1
5 25 - = . ‘ ,
e : ' )
s | .
- ! !
3
% .
£.20
)
18] .
15 U I i‘ . T TN
109 3007 300 300-700 1000 2000

. Frequency [ (MHzZ) |, v, . b

Gambar 4-10 28)

Faktor Koreksi Pada Daerah Terbuka.

4.3.3. Faktor Koreksi Pada Dataran Yang Berbukii, Miring,

dan Dalam Lingkungan Darat = Laut

Rurva faktor koreksi untuk daratan yaﬁg berbukit

38
) ibid, hal 324
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diberikan pada gambar 4-11. Untuk harga yahg lepih teliti
akan tergantuné pada frekuensi dan Jjarak kedua antena.
Jika lokasi kendaraan diketahui berada mendekati bagian
atas bukit, faktor koreksi pada gambar dapat | diabaikan,
jika lokasinya mendekati bagian dasar bukit maka
redamannya akan lebih tinggi dan hal ini ditunjukkan /pada

kurva melengkung ke bawah pada gambar 4-11.

’ L km —
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z 5 o
-
o X
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&

e
L9 -0}
28
23
L ~
£0 NEAR BOTTOM N ~
g'g} -20f-  OF UNDULATION N S
o \ ~

8 \ >

- 1 y

sgo 00 1000

TERRAIN UNDUL ATION HEIGHT Ah {(m)

Gambar 4—1189)

Faktor Koreksi Pada Dataran Yang Berbukit

Untuk keadaan dataran miring pada Jjanek sekitar
5 sampai 10 km, maka diperlukan faktox koreksi.
Kemiringan Gm diukur dalam mili radian seperti|ditunjukkan

pada gambar 4-12 dan juga menunjukkan faktor koreksi

3p)

Douglas ©. Reudink, “Properties of Mobile Radio | Propagation
Above 400 MHz, IEEE Trans Vechicular Tech, Nov 1974, hal 155




terhadap perubsahan kemiringan Gm

Jarak antara antena stasiun tetap dan stasiun
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vang tergapntung dari

mpbil.
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..g:
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Gambar 4-12°°)

Faktor Koreksi Pada Dataran Yang Mirinlg

Untuk keadaan dimana antars pemancar dan

terdapat daerah perairan maka kuat sinyal pener

cenderung 1lebih tinggi dibandingkan daerah

sehingga juga diperlukan faktor koreksi. Perukt

penerims
imaan akan
daratan,

bahan pada

kuat sinyal tergantung dari jarak antara pemancar dan

40
) Okumura, op. cit, hal 857
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penerima, dan posisi letak perairan pada Jarak antara

pemancar dan penerima. Gambar 4-13 menunjukkan faktor

koreksi terhadap [ (bagian ' lintasan propagfsi sinyal

yvang berada diatas perairan) untuk dua keadaan.
penerima dekat dengan perairan, kesadaan B

dekat dengan perairan.

w . e

d
Py d>60km . . od
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Gambar 4~13‘1)

Keadaan A
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Faktor Koreksi Pada Dataran Darat - Lgut

41
) op cit, hal 858




Rumus empiris redaman propagasi
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yang

diperoleh Hata berdasarkan data hasil percobdan Okomura

‘g - . . . 42
dapat dilihat pada tabel 4-3 yaitu sebagai berikut ).
Tabel 4-3
Rumus Empiris Redaman Propagasi.
. L = 69,-5 S, - 3,82l H, - (h»
P 55 + 2 1o6log fc 1 og b~ @ m
+ (44,9 - 6,55 log hb) Log R cele .o tdBD
daerah * faktor koreksi ketinggian antena pad&
stasiun mobil di daerah urban :
urban daerah kota non metropolitan
(kotad
ath » = (1,4log f ~ 0,7)h - (1,56ldg f - 0,8
m c m c
daerah kota metropolitan
2
ath » = 8,290(log 1,54h > - 1,4 ; { |€ 200MH=z
m m q
2 .
ath » = 3,2(log 11,725h Y - 4,97; { [ ao0oMHu=z
m m &
daerah 2
L = L <perkotaand> - 2<¢log(f 26 > -5,4 (dB)>
suburban ps P c
daerah L = L < kot > 4,78 <1 f )2
terbuka po p perkotaan ’ °s ¢

+ 48,33 log f - (40,04 (dB>
<

dimana :

e B D‘om

frekwensi ; 150 MHz - 1500 MH=z
tinggi antena stasion tetap 30l m

tinggi antensa stasion mobil m

1] H
-a

-
[

I

Jarak pemancar - penerima ; 1 km -

42)
M. Hata,

op

cit, hal 324

- 200 m

- 10m

20 km
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4.4. Rumus Empiris Daya Penerimaan
Berdasarkan pembahasan diatas maka rumys empiris
daya penerimaan pada persamaan (2-11) dapat ditulis
sebagail berikut
P,= P+ g + g + L + K_ + EK_+ K, (4729
dimana
Pr = daya penerima ( MS )
P, = daya pemancar ( BS )
g, = gain antena penerima ( MS )
g, = gain antena pemancar ( BS )
Lx = redaman propagasi, diperoleh dari| tabel 4-3
( Lp untuk urban, Lps“ untuk sub |urban, dan
Lpo untuk daerah terbuka )
Ku”: faktor koreksi padax daratan berbukit, dapat
diperoleh pada gambar 4-11
Kep = faktor koreksi pada "~ dataran vyang miring,
dapat diperoleh pada gambar 4-12
K, = faktor koreksi pada lingkungan dagat - laut,
dapat diperoleh pada gambar 4-13
Rumus empiris daya dan redaman propagasi| gelombang
radio yang diperoleh ini,kemudian akan digunpgkan untuk
membandingkan sistem-sistem STEKB Cellular ppda bab V
berikut ini.




BAB V

PERBANDINGAN KARAKTERISTIK PROPAGASI GEL.OMBA
PADA BEBERAPA SISTEM STKB CELLULAR

\WNG RADIO

5.1. UM UM

Setelah diketahui karakteristik propagas

radio pada sistem STKB Cellular.

dibandingkan keandalan sistem - sistem STKB ya)

dunia ditinjau dari aspek karakteristik

gelombang radio tersebut.

Sekarang ini ada empat standard sistem

besar dan banyak digunakan di dunia ini dan

mendapat pengakuan internasional. Keempat siste
sistem AMPS, sistem TACS, sistem NMT450, dan si

Pada bab ini dibahas perbandingan si

sistem TACS, sistem NMT450, dan sistem NN

meliputi besarnya nilai 1level sinyal minimu

pengaruh fading dan shadowing, redaman propagas
radio pada beberapsa kondisi lingkungan ( urban,

terbuka) termasuk besarnya days penerimsan.
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Maka dapat diaj

. gelombang
halisa dan
hg ada di

propagasi’

STEKB yang
rang ﬁélah
m itu yaitu
stem NMTS0O0
stem  AMPS,
300 vang
p  terhadap

i gelombang

sub urban,




3.2. Spesifikasi Sistem SI')gB Cellular di Dunia.

Secara umum sistem STKB Cellular dapat

menurut frekwensi-frekwensi kerjanya yaitu 450

800 MHz. Jugs dapat dibedakan dari

diantara kanal-kanalnya (channal spacing) 30,
43) ’

20 kHz

penenty

84

dibedakan
MHz atau
jan spasi

25, atau

Karena itu dalam perbandingan sistem STKB Cellular

ini kedua faktor tersebut yang menentukan
. /

sistem.

Sistem NMT (Nordic Mobile

dikembangkan oleh negara-negara

Denmark, Norwegis, Swedia, Finlandia.

dua standard yaitu standard

secara meluas mulai tahun 1881, dan standard si

vang pertama kali digunakan pada akhir tsa

Standard sistem NHTSOO0 dikeluarkan untuk

permintaan STKB Cellular yang lebih besar dari

diperkirakan sebelumnys ketika merancang standa
Sistem AMPS (Advance Mobile Phone
dikembangkan oleh negara Amerika Serikat,

dioperasikan menurut standard EIA (Electronic

Association) dengan lisensi dari Federal Co

Commission (FCC), dan digunakan sejak tahun 198

43 . . . .
) willam C. Y. Lee, "Mobile Cellular Telecomunication Syj

Hill Book Company, New York, 1989, hal o4

Telepht
Skandinavis
Sistem NM]

sistemNMT450 vyai

keandalan
bne ) ini
seperti
[ mempunyai
g dipakai
stem NMTSO0O
hun 1986.
memenﬁhi
pada yang
rd NMT4350

Service)
Eistem  ini
Industries

mmunication

3.

htems” , McGraw
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Sistem TACS dikembangkan oleh Ingris.

negara
Standard dari sistem TACS juga didasarkan pada gpesifikasi

EIA, tetapi meliputi beberspa perubahan diusulkan

yang

oleh British Departefient of Trade and Industry.|Sistem ini

diopérasikan pada awal 1885.

Empat standard sistem STKB Cellular |itu yvang

sekarang banyak dipakai di dunia. Secara umum spesifikasi

keempat standard tersebut dapat dilihat pada tabel 5-1.

Spesifikasi sistem STKB Cellular.di du

44)

Tabel 5-1.

hia.

AMPS TACS NMT450 NMTQ00
Frekwensi
transmisi(MHz):
stasion tetap 870 - 880) 935 - 960| 463 - 467,5| 8935 - 98B0
stasion mobil 825 - 845] 890 - 915] 453 - 457,55} 890 - 4915
spasi antar kanal 30 (kHz)}{ 25 (kHz) 25 (kHz) 25 (kHz)
banyaknya kanal 668 1000 180 1000/1888
kanal kontrol 21 21 variabel variabel
jarak dpplex 45 (MHz) 45 (MHz) 10 (MH=z) 45 (MHz)
sinyal suara:
tipe modulasi FM FM FM FM
frekwensi deviasi 12 (kHz)| 9,5 (kHz)| 4,7 (kHz) 4,7 (kHz)
sinyal kontrol:
tipe modulasi FSK FSK FSK FSK
frekwensi deviasi 8 (kHz)| 6,4 (kHz) 3,5 (kHz) 3,5 (kHz)
data rate (kb/s) 10 8 1,2 1,2

44
) ibid, hal o5
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Sistem AMPS mempunyai 666 kanal'pada‘band 2 x 20
MHz, TACS mempunyai 1000 kanal pada band 2 % 25 MHz,
sedangkan NMT450 mempunyai 180 kanal pada band 2 x 4,5 MHz
dan NHMTS800 mempunyai 1000/1989 kanal pada band 2 x 25 MHz.

Pada sistem modulasi FM, bandwidth yang |diperlukan
diberikan oleh hukum Carson yang menyatakan bahwa 98% dari
tenaga didalam side bands dipancarkan Jjika| bandwidth

sistem itu sedemikian rupa sehingga
B = 2 ( Af + fm )

dimana : B
Af

f
m

Bandwidth

deviasi maksimum

"

frekwensi pemodulssi maksimum

Sehingga untuk ketiga sistem itu bandwidth dapat

dicari seperti yang ditunjukkan dalam tabel 512 dibawah

ini.
Tabel 5-2
Bandwidth Sistem
Sistem Bandwidth (B) Spas}) Kanal
NMT450/NMTQ00 15,4 2%
TACS 25 25
AMPS 30 30




Dari tabel. dapat diketahui bahwa hanya
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sistem NMT

mempunyai batas yang Jjauh diantara spasi kamal dengan
bandwidth yang diperlukan. Ini berarti bahw& gangguan

kanal yang berdekatan merupakan problem yang pe

sistem AMPS dan TACS. Sedangkan dalam sistem

vang berdekatan dapat dipakai dalam sel #ang sal
sel yang berdekatan. Hal ini sangat berharga

dalam daerah dengan traffik yang tinggi.

5.3. ANALISA SISTEM AMPS

Pada analisa sistem AMPS dihitung tanggaj

terhadap karakteristik propagasi gelombang ]

dialami sistem STRB cellular. Dengan

pembahasan dari bab sebelumnya maks dapat diperd

vang diinginkan. Adapun perhitungan yang . dilal

suatu base stasion dengan sistem

standard
mempunyai data parameter sebagai berikut

1. Sistem modulasi yang digunakan adalah sistem

spasi antar kanal 30 kHz, Af 12 kHz dan fm

Frekwensi pembawa adalah

yvang digunakan

Dimana frekwensi pembawa ini adalah frekwengi

kanal transmit base station nomer 1. Hal ini

dengan anggapan kanal yang dipakai pertama |

|

menggunakan

ting untuk
MT, kanal
na ataupun

khususnya

ban sistem

radio yang
hasil
bleh harga
rukan pada

AMPS vyang

FM dengan

3 kH=z.
870 MHZ.

pembawa
dilakukan

kali  kanal

nomer 1, dan juga karena frekwensi ini berada di tengah




bandwidth frekwensi transmisi yang dipaka
nilai yang diperoleh diharapkan merupsa
rata-rata untuk semus kanal. Juga untuk

dalam perbandingan ini.

3. Carrier to noise ratio ( CNR ) threshold un
FM = 10 dB. Hal ini disebabkan oleh capture
sistem modulasi FM, yakni tertutupnya sinyal
apabila nilai C/ﬁ di bawah 10 dB.

4. Faktor derau (F)‘peralatan 9 dB.

5. Noise thermal kTB, yang besarnya dapat diper

perhitungan sebagai berikut:

kTB (dBm) = 10 log k + 10 log T + 10 log

dimans k = 1,38082 x 10~ % J/K ; konstanta
T = 290°K ; temperatur standard

B = 2(Af + fm) = 30 kHz ; bandwidt

-128,2 dBm

Sehingga noise thermal kTB

S5.3.1. Perhitungan Level Sinyal Minimum

Perhitungan yang dilaskukan disini adalah

keandalan sistem terhadap fading dan shado
diinginkan (disyaratkan).
Nilai threshold peralatan penerima diperole
berikut

np (dBm) = CNR + F + KkTB
dimana :

n nilai treshold peralatan'penerima

R
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i1 sehingga

an nilai
memudahkan
tuk sistem

effect pada

oleh noise

pleh dengan

B + 30

Boltzman

h per kanal

menghitung
wing yvang

h sebagai




CNR = carier to noise thershold FM = 10 dE
F = faktor derau
kTB = noise thermal

Dengan memasukkan data-data parameter sj

diperoleh nilai thershold peralatan penerima
np = 16 + 9 - 129,2
= =-110,2 dBm
Level sinyal penerimaan dengan niléi

(ambang) sebesar itu masih belum memperhitungkan

/

fading dan Maksa

shadowing. perlu ditambahkarn

fading dan shadowing yang besarnys tergantung

sistem vang diinginkan. Untuk mendapatkan

sebesar 80% terhadap fading maka perlu d

cadangan fading, yang besarnya dapat diperd

perhitungan dibawah ini (lihat bab 2.3.1.2)

. 2 -2
P(s = x ) = e "%o/48
o]
-nx>/45°
0,8 = e o
- _ -4 ln 0,90 _
xo/s = v/ = = 00,3663
xo(dB) - s(dB) = 20 log 0,3663 = -
Besarnya level sinyal penerimaan minimun
adalah np = X, = - 101,5 dBm. Tetapi nilai
memperhitungkan terhadap fading saja, padahg
penerimaan selain menderita fading juga
shadowing..Maka nilai ambang sinyal penerimg

89

stem AMPS

thershold
pengaruh
cadangan
keandalan
keandalan
itambahkan

leh dari

8,7 dB

sekarang
ini masih
1 sinyal
menderita

an diatas
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perlu dinaikkan dengan menambah cadangan shadowing
Untuk menentukan bésarnya cadangan shadowing, perlu
diketahui besafnya variasi shadowing yang terdistribusi
log-normal, yang dinyatakan dengan standard deviasinya
(diperoleh dari percobaan Okumura).
Pada sistem AMPS untuk base stasion yand melayani

daerah wrbarn, dengan mengambil nilsai fc dagri kanal

transmit nomer 1 pada base stasion yaitu fé 870 HHz
memiliki nilai prediksi standard deviasi sebesadr 6,5 dB

(diperoleh dari kurva pada gambar 5-1 dibawah ini)
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Gambar 4-1*>)

Prediksi nilai standard deviasi

45)

Y. okomura and Others, "Field Sirength and Its varibility in VHF
and UHF Land-Mobile Radio Service" ,Rev Elec. Com,VdlL 16, 1968




Dougas O. Reudink,"properties of Mobile Radic Propaga
400 MHz", IEEE Trans on Vehicular Tech, vol vT-23,

N¢

Bila keandalan sistem terhadap shaddwing vang
diharapkan sebesar 80%, maka dengan menggunakan
pexsamaan (2-28),diperoleh

, [ -101,5 - m ¢ )
0,8 =0,5+ 0,5 erf l
6,5 72 J
" nilai median m, harus lebih besar dari -101,5 |dBm. Dengan
menggunakan tabel error function, diperoleh ‘besarhya
cadangan shadowing yang harus ditambahkan yaitu
|-101,5 - md( = 8,33 dB
Dan nilai ambang median sinyal penerimaan
mn, = -83,17 dBm

Jadi level sinyal penerimaan min/imum vang
diperlukan dengan keandalan 90% terhadap fadinlg dan 90%
terhadap shadowing adalah

np = m, = - 93,17 dBm.

Untuk mengetahui besarnya level sinyal | penerimaan
minimum dengan bermacam-macam tingkat keandlalan pada
daerah urban dan sub urban dapat dilihat pada | tabel 5-3
dan tabel 5-4. Dengan menganggap 1level sinyal| threshold
untuk daerah terbuka ( open ) sama dengan daerah sub
urban.‘a)

46}

L Lton Above
bv 1974




Tabel 5-3
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Level Sinyal Penerimaan Minimum (nR) Sisten] AMPS
Pada Daersh Urban.
Keandalan Cadangan Cadangan
Sistem Fading xo(dBm) Shadowing m, (dBm)
(%) (dB) (dB)
90,00 8,7 -101,5 8,33 -983, 17
99,00 18,8 -91,3 15,11 -76,19
99,980 28,9 -81,3 20,098 -61,21
89,89 39,0 -71,2 24,18 -47,02
Tabel 5-4
Level Sinyal Penerimaan Minimum (nR) Sistem AMPS
Pada Daerah Sub Urban.
Keandalan Cadangan Cadangan
Sistem Fading X, (dBn) oy odowing| [Pa (4BM)
(%) (dB) (dB)
80,00 8,7 -101,5 10,83 -90,57
93,00 i8,8 -91,3 18,3 -72
899,90 28,9 -81,3 25,64 -55,66
98,99 39,0 71,2 30,87 -40,83
dimana = 1level sinyal penerimaan minimum (nR)
terhadap fading saja
= 1level sinyal penerimaan minlimum (nR)

terhadap fading dan shadowing




5.3.2. Perhitungan Redaman Propagasi

radio

Redaman gelombang

propagasi

berdasarksan rumus empifis redaman propagasi
Besair redaman yang terjsdi akan menentukan daysa
dan daerah yang dicakup (coverage area) dalam

suatu sel.

Pada pembahasan ini akan dihitung besarn

terjadi pada daerah urban, sub

]
terbuka dengan jarak (radius) sel tertentu.

propagasi yang

Bila parameter peralatan yang skan dihitung yai

radius sel, R = 6 knm

frekwensi pembawa, fc 870 MHz

tinggil efektif antena base station, hb

tinggi antena mobil station, hm 2 m

Dengan menggunakan persamsaan dari t

besarnya redamam propagasi gelombang radio adal

Daerah urban (kota sedang)

Lp(dB) 68,55 + 26,16 log f. - 13,82 log |

+ ( 44,9 - 6,55 log h, ) log R

dimana

ath ) = (1,1 log £_ - 0,7) h_- ( 1,56 log

dihitung
dari Hata.

penerimasan

perencanaan

va redaman

irban, dan

tu

50

mbel 4-3,

ah

h, — a(h)

£, - 0,8 )
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Daerah sub urban :

o 2
Lps = Lp {urban} - 2 { log (fc/28) } - 5,4

Daerah terbuka :

— _ 2
Lpo = Lp {urban} 4,78 ( log fc )

+ 18,33 log fc - 40,84

Dengan memasukkan fcz 870 MHz, hb: 50 m hm= 2 m ,

R = 6 km pada persamaan diatas, maka diperoleh redaman
. /

propagasi pada sistem AMPS yaitu

L, = 147,97 dB (urban)
Lpsz 138,11 dB ' (sub urban)
LPO: 118,64 4B (terbuka)

5.3.3. Perhitungan Daya Penerimaan

Dari hasil yang diperoleh dari perhitungan redamsan
propagasi, maka besar daya (level sinyal) penerimaan dapat

diketahui. Dengan menggunakan persamaan (4-25) yaitu:




Dan parameter yang diketahui.yaitu

Daya pemancar, Pt = 10 watt (40 dBm)

- gain antena pemacar (BS), g, = 10 dB

- gain antena penerima (MS), gr = 2 dB

- redaman propagasi, Lx = L 147,97 dB (urban)

P

Lx = Lpa: 138,11 dB |(suburban)
L =L = 87 dB (terbuka)
x po
- faktor koreksi Ah = 25m, K = -1 dB

ter
- faktor koreksi & = -0,25°, K = -2 dB
m sp

- faktor koreksi £ = 0, Kuf 0
Maka, dengan memasukkan pada persamaan diatas diperoleh

Daerah urban

Pr = 40 + 10 + 2 - 147,87 - 1 A 2 + 0
= -98,87 dBn
Daerah sub urban
Pr = 40 + 10 + 2 - 138,11 - 1 A 2 + 0
= -89,11 dBm
Daerah terbuka
P = 40 + 10 + 2 - 119,84 - 1 4 2 + 0

= -70,54 dBm




5.4. ANALISA SISTEM TACS.

Dengan cara yang sama, dilakukan juga an

sistem TACS yaitu dengan menghitung tangga

-
4

ditinjau dari aspek karskteristik propagasi

radio

yang dialami sistem STKB cellula

menggunakan hasil pembahasan dari bab sebelunh
dapat diperoleh hargs. yang diinginkan.

Adapun perhitungan yang dilakukan adalsh
base stasion dengan standard sistem TACS yang
data parameter sebagai berikut

Sistem modulasi yang digunakan adalah sistenm

plisa

.

pada
an sistem
gelombang

Dengan
va maka

pada suatu

mempunyai

1. FM dengan
spasi antar kanal 25 kHz, Af = 9,5 kHz dan fm = 3 kH=z.

2. Frekwensi pembawa yang digunakan adalah| 935 MHZ.
Frekwensi ini juga frekwensi pembawa kanal transmit
base station nomer 1. Dengan asumsi yang |sama pada
pembahasan sistem AMPS.

3. Carrier to noise fatié ( CNR ) threshold untuk sistem
FM = 10 dB.

4. Faktor derau (F) peralatan 9 dB.

5. Noise thermal kTB, vyang dapaf diperole¢h dengan
perhitungan sebagai berikut:

kTB (dBm) = 10 log k + 10 log T + 10 log B + 30

dimana k = 1,38062 x 107 J/K ; konstanta Boltzman




T 290°K ; temperatur standard

B

Sehingga diperoleh noise thermal kTB = -130,1

5.4.1. Perhitungan Level Sinyal Minimum

Perhitungan yang dilakukan disini adalah
keandalan sistem terhadap fading dan shadoy
diinginkan.

Nilai threshold peralatan penerima diperoleh

berikut
np (dBm) = CNR 4+ F + KkTB
vdimana
np = nilai treshold peralatan penerima

CNR = carier to noise thershold FM = 10 dBH
F = faktor derau

kTB = noise thermal

Dengan memasukkan data-data parameter s
diperoleh nilai thershold peralatan penerima
nR = 10 + 9 -~ 130,1

-111,1 dBn

Level sinyal penerimasn dengan nilai
(ambang) sebesar itu masih belum memperhitungkar

fading dan shadowing. Maka perlu ditambahkar

87

2(Af + £ ) = 25 kHz ; bandwidth per kanal

dBm

menghitung

ing yang

sebagdgai

istem NMT 4

thershold
pengaruh

cadangan
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fading dan shadowing yang besarnya tergantung| keandalan
éistem vang diinginkan. Untuk mendapatkan keandalan
sebesar 90% terhadap fading maka perlu gditambahkan
cadangan fading, yang besarnya dapat diperpleh dari

perhitungan dibawah ini (1lihat bab 2.3.1.2)

2 2
P(s = x,) = e X/ 48
- 2/4_2
0,89 = e xo s
- -4 ln 0,9 _
x /5 = Y " - 0,3663

20 log 00,3663 «
-8,7 dB

x,(dB) - s(dB)

Besarnya nilai sinyal penerimasn minimum sekarang
adalah np = X, = - 102,3 dBm. Tetapi. nilai‘ ini masih
memperhitungkan terhadap fading saja, padahal sinyal
penerimaan selain menderita fading Jjuga menderita
shadowing. Maka nilai ambang sinyal penerimaan diatas
perlu dinaikkan dengan menambsah cadangan shadowing

Untuk menentukén besarnya cadangan shadowing, perlu
diketahui besarnya variasi shadowing yang tepdistribusi
log-normal, yang dinyatakan dengan standard |[deviasinya
(diperoleh dari percobaan Okumura).

Pada sistem TACS untuk base stasion yang melayani
daerah wrban diambil nilai fc dari kanal transmit nomer 1
pada base stasion yaitu fc = 835 MHz. Dengan menggunakan
kurva pada gambar 5-1 dipegoleh nilai prediksi standard

deviasi (o) sebesar 6,6 dB
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Bila keandalan sistem terhadap shadoying vang
diharapkan éebesar 0%, maka dengan nenggunakan
persamaan (2-28),diperoleh :

-102,3 - m

0,9

0,5 + 0,5 erf [ '

dl]

nilai median m 4 harus lebih besar dari -102,3

8,6 72

tabel
}

menggunakan function, diperoleh

error

cadangan shadowing ysng harus ditambahkan yaitu

|-102,3 - mdl 8,46 dB

Dan nilai ambang median sinyal penerimaan

m, = ~83,84 dBm
Jadi level sinyal penerimaan min
diperlukan dengan tingkat keandalan 80% terha
dan 80% terhadap shadowing adalsah :
nR =my = - 93,84 dBm. (urban)
Untuk mengetahui besarnya level sinyal
minimum dengan bermacam-macam tingkat keand

daerah urban dan sub urban dapat dilihat

dibawah ini. Sedangkan level sinyal threshold u

terbuka (open) dianggap sama dengan daerah sub

dBm. Dengan

besarnya

imum yang

Hap fading

penerimaan
alan pada
pada tabel
ntuk daerah

urban.
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- Tabel 5-5
Level Sinyal Penerimaan Minimum (nR) Sistem TACS
Pada Daerah Urban.
Keandalan Cadangan Cadangan
Sistem Fading xo(dBm) Shadowing md (dBm)
(%) (dB) (dB)
390,00 8,7 -102,3 8,46 -93,84
89,00 18,9 -82,1 15,35 -76,75
99,30 28,9 -82,1 20,40 -61,7
99, 99 39,0 -72 24,55 -47,45
Tabel 5-6

Level Sinyal Penerimaan Minimum (nR) Sistem TACS

Pada Daerah Sub Urban.

Keandalan Cadangan Cadangan
Sistem Fading xo(dBm) Shadowing M4 (dBm)
(%) (dB) (dB)
90,00 8,7 -102,3 10,76 -91,54
89,00 18,9 -92,1 19,53 -72,57
99,80 28,8 -82,1 25,97 -1-56,13
99,88 39,0 -72 31,24 -40,76
dimana = 1level sinyal penerimaan mij

terhadap fading sajsa
= level

terhadap fading dan shadowing

sinyal

penerimaan

min

) imum '(nR)

imum (nR)




5.4.2. Perhitungan Redaman Propagasi

Redaman propagasi gelombang radio dihitung
berdasarkan rumus empiris redaman propagasi ¢ari Hata.
Besar redaman yang terjadi akan menentukan dayal| penerimaan
dan daerah yang dicakup (coverage area) dalam perencanaan
suatu sel,.

Pada pembahasan ini akan dihitung besarnya redaman
propagasi yang terjadi pada daerah urban, sub frban, dan

, . I
terbuka dengan jarak (radius) sel tertentu.
Bila parameter peralatan yang akan dihitung yaitu

- radius sel, R = 6 km

- frekwensi pembaws, fc: 935 MHz

- tinggi efektif antena base station, hb = 50

- tinggi antena mobil station, hm = 2nm

Dengan menggunakan persamsan dari tabel 4-3,
besarnya redamam propagasi gelombang radio adalah
Daerah urban (kota sedang) :

Lp(dB) = 69,55 + 26,18 log fc - 13,82 log hb - a(h)m
+ ( 44,8 - 6,55 log hb ) log R
dimansa
a(hm) = (1,1 log fc - 0,7 hm - ( 1,56 lod fc - 0,8)




Daerah sub urban

L

oo = L {urban} - 2 { log (£_/28)%} - 1

Daerah terbuka

L

o = L furban} - 4,78 ( log f_)*

+ 18,33 log £_ - 40,84

o= 20

Dengan memasukkan fc: 835 MHz , h m

R

6 km pada persamasn diatas, maka pada s

diperoleh redaman propagasi yaitu sebesar

Lp = 148 dB (urban)

L3 = 138,73 dB (sub urban)

L = 120,1 dB (terbuka)
po

5.4.3. Perhitungan Daya Penerimaan

Dari hasil yang diperoleh dari perhitung

propagasi, maka besar daya penerimaan dapat

Dengan menggunakan persamaan (4-25) yaitu

, h

m

2 m,

istem TACS
/

an redaman

diketahui.

sp Ls




Dan parameter yang diketsahui

N 10

- Daya pancar, P

gain antensa pemacar

gain antena penerima

L

L
- faktor koreksi Ah =
- faktor koreksi em =
- faktor koreksi # = O

Maka, dengan memasukkan

Daerah urban

Pr = 40 + 10 + 2
= -88,77 dBm
Daerah sub urban
Pr = 40 + 10 + 2
= -88,73 dBm
Daerah terbuka
P = 40 + 10 + 2

redaman propsagasi, Lx

pada persamaan diatas d

yaitu

watt (40 dBm)

10 dB

(BS), g,
(MS), &,
L
P

2 dB

148,77 dB

L 138,73 dB
ps

X

I

= 120,1 dB ¢

X

25m,

L
po

Kter_

-0,25°, K
sp

-1 dB

-2 dB

’ Km

0

- 148,77 - 1
- 138,73 - 1
- 120:1 - 1 -

(urban)

(suburban)

terbuka)

iperoleh




5.5. ANALISA SISTEM NMT.

Sistem NMT juga dianalisa seperti ke

lainnya, yaitu dengan menganalisa tanggapan

ditinjsu dari aspek karakteristik propagasi
radio pada sistem STKB cellular. Dengan menggun
pembahasan dari bab sebelumnya maka dapat dipen
vang diinginkan.

Seperti telah diketahui sistem NMT men
standard yaitu standard NMT450 dan NMTS00. Oleh

akan dilakukan

perhitungan pada masing-masin|
tersebut.
Adapun perhitungan ini dilakukan pada
stasion dan mobil station dengan standard

NMTO00. Dari tabel 5-1 dapat diketahui standard

NMT900 berbeda

pada frekuensi transmisi dan

kanal, sehingga data-data parameter pada perhi

dapat ditulis sebagai berikut

1. Sistem modulasi yang digunakan édalah sistenm

spasi antar kanal 25 kHz, Af

2. Frekwensi pembawa yang digunakan adalah 463
NMT450 dan 835 MHz untuk NMT900. Frekwensi
frekwensi pembawa kanal transmit base statio
Dengan asumsi yang sama pada pembahssan sist

3; Carrier to noise ratio ( CNR ) threshold un

FM

10 dB.

4,7 kHz dan fm

104

dua sistenm

sistem NMT

gelombang
akan hasil
oleh harga
punyai dua

karena itu
2 standard
suatu base
NMT450 dan
NMT450 dan
kapasitas
ini

tungan

FM dengan

3 kHz.

MHZ untuk

ini Jjuga
n nomer 1.
em AMPS.

Luk sistenm




Faktor derau (F) peralatan 9 dB.
Noise thermal kTB, yang besarnya dapat dipen

perhitungan sebsgai berikut:

kKTB (dBm) = 10 log k + 10 log T + 10 log

dimana : k = 1,38062 x 10 2> J/K ; konstanta
T = 290°K ; temperatur standard

B = 2(Af + fm) = 15,4 ; bandwidth

Sehingga diperoleh noise thermal kTB = -1

5.8.1. Perhitungan Level Sinyal Minimum

5.58.1.1. Standard NMT450

Perhitungan yang dilakukan disini adalah

keandalan sistem

terhadap fading dan shado
dijnginkan.
Nilai threshold peralatan penerima diperole
berikut
np (dBm) = CNR + F + kTB\
dimana
np = nilai treshold peralatan penerima
CNR = carier to noise thershold FM = 10 d
F = faktor derau
= noise thermal

kTB
Dengan memasukkan data-dats parameter si

diperoleh nilai thershold peralatan penerima :

105

oleh dengan

B + 30

Boltzman

per kanal

32,1 dBm

menghitung

ing vang

h sebagsai

Etem NMT450




10 + 8

132,2

-113,1 dBm

Level sinyal penerimaan dengan nilai

(ambang) sebesar itu masih belum memperhitungks

fading dan shadowing. Maka perlu ditambahka

fading dan shadowing yang besarnya tergantung

sistem yang diinginkan. Untuk mendapatkan

sebesar 90Y% terhadap fading maka perlu

cadangan fadihg, vang besarnya dapat diper

perhitungan dibawah ini (lihat bab 2.3.1.2)

-nx° /452

z e

P(s =2 x

o)
0,8

2
O
2 -2
-X /4s
e 0/

V/ -4 ln 0,9

114

- s(dB)

xo/§ 0, 3683

xo(dB) 20 log 0,3663

Besarnya nilai sinyal penerimaan

adalah nR

memperhitungkan

X, = 104,4 dBm. Tetapi nilai

terhadap fading saja, padahd

penerimaan selsin menderita fading juga

shadowing. Maka nilsi ambang sinyal penerima

perlu dinaikkan dengan menambah cadangan shadowil

Untuk menentukan besarnya cadangan shadow

diketshui besarnya variasi shadowing yang ter

log-normal, vyang dinyatakan dengan standard

(diperoleh dari percobaan Okumura).

pleh

minimum

108

thershold
n pengaruh
n cadangan
keandalan

keandalan

ditambahkan

dari

18,7 dB

sekarang.
iqi masih
11 sinyal
menderita
an diatas
ng
ing, perlu
distribusi

deviasinya




Pada sistem NMT450 untuk base stasion ys

daerah urban diambil nilai fc dari kanal transm

pada base stasion yaitu fc 463 MHz. Dengan

kurva pada gambar 5-1 diperoleh nilai predikg

- deviasi (o) sebesar 5,9 dB

Bila keandalan sistem terhadap shadgdg

diharapkan sebesar g0%, maka dengan

persamaan (2-28),diperoleh

107
ng melayani
it nomer 1
menggunakan
i standard
Yang’

wing

ménggunakan

-

-104,4 - m,

0,9

0,5 + 0,5 erf l
5,9 ¥2

o~

nilai median md harus lebih besar dari -104,4

mengdgunakan tabel

error function, diperoleh

cadangan shadowing yang harus ditambahkan yaitu

|-104 - m,| = 7,56 dB

Dan nilai ambang median sinyal penerimaan

-96,84 dBm

md-

Jadi level sinyal penerimaan min

diperlukan dengan tingkat keandalan 90%

dan 80% terhadap shadowing adalah

...md

n

- 86,84 dBm. (urban)

R

Untuk mengetahui besarnya level sinysal

minimum dengan bermacam-macam tingkat keand

daerah urban dan sub urban dapat dilihat

terhadap

|[dBm. Dengan

besarnya

imum vang

fading

penerimaan
alan pada

pada tabel

dibawah ini. Sedangkan level sinyal threshold untuk daerah

terbuka (open) dianggap sama dengan daerah sub

urban.
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Tabel 5-7
Level Sinyal Penerimaan Minimum (nR) Sistem| NMT450
Pada Daerah Urban.
Keandalan Cadangan Cadangan
Sistem Fading xo(dBm) Shadowing n, (dBm)
(%) (dB) (dB)
80,00 8,7 -104.,4 7,56 -96,84
99,00 18,9  _g4,2 13,73 -80,47
99,30 28,9 -84,2 18, 24. -89, 96
899,99 39,0 -74,1 21,84 -52,16
Tabel 5-8
Level Sinyal Penerimaan Minimum (nR) Sistem| NMT450
Pada Daerah Sub Urban.
Keandalan Cadangan Cadangan
Sistem Fading xo(dBm) Shadowing My (dBm)
(%) (dB) (dB)
80,00 _8,7 -104,4 9,74 -94,68
99,00 18,9 -94,2 17,67 -76,53
99,90 28,9 -84,2 23,5 -60,7
899,99 39,0 -74,1 28,27 ~45,83
dimana : X = level sinyal penerimaan mihimum (nR)
terhadap fading saja
m = level sinyal penerimaan mihimum (nR)

terhadap fading dan shadowing




5.5.1.2. Standard NMTQ00

Pada perhitungan level penerimaan minipum sistem
NMT900 bila dibandingkan dengan NMT450 yaiftu dengan
melihat data parameter mempunysi hasil yang berbeda pada
besarnya cadangan shadowing yang harus dlitambahkan.
Perhitungannya dapat ditunjukkan sebagail berikuft

Pada sistem NMTS00 untuk base stasion ygng melayani
daerah urban diambil nilai fc dari kanal transmit nomer 1
pada base stasion yaitu fc = 935 MHz. Dengan [menggunakan
kurva pada gambar 5-1 diperoleh nilai predikgi standard
deviasi (¢) sebesar 6,6 dB

Bila keandalan sistem terhadap shadqwing yang
diharapkan sebesar 90%,' maka dengan menggunakan

persamaan (2-28),diperoleh

~-104,4 - m A

0,8 = 0,5 + 0,5 erf <|

: 6,6 72 ]
nilai median md harus lebih besar dari -104,4 |dBm. Dengan
menggunakan tabel error function, diperoclel besarnya
cadangan shadowing yang harus ditambahkan yaity

|104 - m | = 8,46 dB

al

Dan nilai ambang median sinyal penerimasan

m, = -85,94 dBm




Jadi

level sinyal penerimaan minlimum vang
diperlukan dengan tingkat keandalan 80% terhadap fading
dan 80% terhadap shadowing adalah
np =m, = - 95,84 dBm. (urban)
Untuk mengetahui besarnya level sinyal peherimaan
minimum dengan bermacam-macam tingkat keandglan pada
daerah urban dan sub urban dapat dilihat pada tabel

dibawah ini. Sedangkan level sinyal threshold u

terbuka (open) dianggap sama dengan daerah sub

htuk daerah

urban.

Tabel 5-8
Level sinyal penerimaan minimum (nR) sistem| NMTS00
pada daerah urban.
Keandalan cadangan cadangan
sistem fading xo(dBm) shadowing | my (dBm)
(%) (dB) (dB)

90,00 8,7 -104,4 8,46 —95,94
88,00 18,8 -94,2 15,35 -78,85
98,980 28,8 -84,2 20,40 -63,8
99,99 39,0 -74,1 24,55 -49,55
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Tabel 5-10
Level sinyal penerimaan minimum (nR) sistem|NMTS00
pada daerah sub urban.
Sl I PR o] [ PR
(%) (dB) (dB)
80,00 8,7 -104,4 10,76 -93,64
899,00 18,89 -94,2 18,53 -74,67
88,80 28,8 -84,2 25,87 -58,23
89,89 39,0 -74,1 31,24 -42,86
dimana X, = level sinyal penérimaan mipimunm (nR)
terhadap fading saja
m, = level sinyal penerimaan minimum (nR)
terhadap fading dan shadowing
5.5.2. Perhitungan Redaman Propagasi
Redaman propagasi gelombang radio dihitung
berdasarkan rumus empiris redaman propagasi dari Hata.
Besar redaman yang terjadi akan menentukan dayal penerimaan
dan daerah yang dicakup (coverage area) dalam [perencanaan
suatu sel.
Pada pembahasan ini akan dihitung besarnya redaman
propagasi yang terjadi pada daerah urban, sub |urban, dan




terbuka dengan jarak (radius) sel tertentu.

radius sel, R = B km

Daerah sub urban :

L, = L furban} - 2 { log (f/28)°} - 5

Daerah terbuka :

_ 2
LPo = Lp {urban} - 4,78 ( log f_ )

+ 18,33 log f_ - 40,94

Bila parameter peralatan yvang akan dihitung yaitu

frekwensi pembawa, fC: 463 MHz untuk NNT450

f_= 935 MHz untuk NNTS0O

- tinggi efektif antena base station, hb = 50m

- tinggi antena mobil station, hm =2 m

]

Dengan menggunakan persamaan dari tabel 4-3,
dimana besarnya redamam propagasi gelombang radfio adalah
Daerah urban (kota sedang :

Lp(dB) = 698,55 + 26,16 1log fc - 13,82 log hb - a(h)m
+ ( 44,9 - 6,55 log hb ) log R
dimana :
‘a(hm) = (1,1 log fc - 0,7 hm - ( 1,56 log fc - 0,8)
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5.5.2.1. Standard NMT 450
Dengan memasukkan fc: 463 MHz , hb: 50 p , hm' 2 m
, R = 6 km pada persamaan- éiatas, maka ppda sistem
NMT450 diperoleh redaman propagasi yaitu sebesapr
Lp = 140,78 dB (urban)
Lpsz 132,41 dB (sub urban)
Lp°= 114,74 dB (terbuksa)
5.5.2.2. Standard NMT900
Dengan memasukkan fcz 835 MHz , hb: 50 m|, hm: 2 m,
R = 6 knm padar bpersamaan diatas, maka pgda sistem

NMTS00 diperoleh redsaman propagasi yaitu sebesay

L = 148 dB (urban)
L_ = 138,73 dB (sub urban)
L= 120,1 dB (terbuka)

S.5.3. Perhitungan Daya Penerimaan

Dari hasil vang diperoleh dari perhitungaln

propagasi, maka besar daya penerimaan dapsat

Dengan menggunakan persamaan (4-25) yaitu

redaman
diketahui.
K + K

sp ls




5.5.3.1. Standard NMT450

Dengan menggunakan date parameter yang

yaitu

- Daya pancar, Pt = 10 watt (40

- gain antena pemacar (BS), g = 10 dB

t

- gain antena penerima (MS), g, = 2 dB
- redaman propagasi, Lx = Lp = 140,78 dH
L =1L = 132,41 dA
x pe
L =L = 114,74 dB
. . Tx po
- faktor koreksi Ah = 25m, Kterz -1 dB
- faktor koreksi & = -0,25°, K = -2 4H
m sp
- faktor koreksi £ = O, Kw: 0
Maka, dengan memasukkan pada persamasan diatas d
Daerah urban
Pr = 40 + 10 + 2 - 140,78 - 1 A
= -81,78 dBm
Daerah sub urban
Pr = 40 + 10 + 2 - 138,11 - 1 -
= -83,41 dBm
Daerah terbuka
P = 40 + 10 + 2 - 87 - 1 - 2

r

= -65,74 dBnm

dBm)

iperoleh
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diketahui

(urban)
(suburbén)

(terbuka)




5.5.3.2. Standard NMTS00

Dengan menggunakan data parameter vang
vaitu

~ Daya pancar, P, = 10 watt (40 dBm)

- gain antena pemacar (BS), g, = 10 dB

- gain éntena penerima (MS), g, = 2 dB

~ redaman propagasi, Lx = Lp = 148,77 dB
L =L = 138,73 dB
X ps
L =L = 120,1 dB (
X po
- faktor koreksi Ah = 25m, Kterz -1 dB

- faktor koreksi 8 = -0,25°, K = -2 dB
m sp

- faktor koreksi 3 = 0, Kuf 0

diketahui

(urban)‘
(suburban)

terbuka)

Maka, dengan memasukkan pada persamaan diatas diperoleh

Daerah urban

Pr = 40 + 10 + 2 - 148,77 - 1 -~
= -99,77 dBm
Daerah sub urban
Pr = 40 + 10. + 2 - 138,73 - 1 -
= ~89,73 dBm
Daerah terbuka
Pr = 40 + 10 + 2 - 120,11 - 1 -

= -71,1 dBm




5.6. PERBANDTINGA AN

Dari analisa ketiga sistem STKB tersebut
dibuat perbandingannya, yang ditinjau dari aspel

gelombang radio sistem STEKB Cellular.

pada
dilihat pula pengaruhnya pada daerah urban, dag

urban dan daerah terbuka. Hasil analisa dan j

tersebut kemudian ditulis dalam bentuk tabe

dapat dibuat suatu kesimpulan seperti yang dij

pada sub bab berikut ini.

5.6.1. Level Sinyal Penerimaan Minimuwn Terhadap

Shadowing

Level sinyal penerimaan minimum pada

sistem STEKB dengan tingkat keandalan vyang be]

terhadap fading dan shadowing ditunjukkan §

dibawah ini.
Dari analisa pada semua

fading yang harus ditambahkan sama,

cadangan 1

shadowing yang harus ditambahkan

tergantung dari frekwensi yang digunakan, sej

ditunjukkan pada tabel 5-11 ,5-12 dan 5-13.

sistem besarnya

sedangkan

maka dapat

£ propagasi
Dan Jjuga
erah sub
berhitungan
| sehingga

berlihatkan

fading dan

maging-masing

rbeda beda

bada tabel
cadangan
besarnya
tidak sama

pberti yang
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Tebel 5-11
Nilai Cadangan Fading (dB) Yang Harus Ditambahkan

Oleh Semua Sistem Pada Daerah Urban dan Sub|Urban

Keandalan Sistem (%) Cadangan Fading (dB)
80,00 8,7
899,00 18,8
89.90 28,9
99,89 ' ' 39,0
Tabel 5-12

Nilai Cadangan Shadowing (dB) Yang Harus Ditsambahkan

Oleh Semua Sistem Pada Daerah Urban

Keandalan AMPS TACS NMT450 NMTS00
Sistem
90,00 % 8,33 8,46 10,76 8,46
99,00 % 15,11 15,35 18,53 19,53
98,80 % 20,08 20,40 25,97 _ 25,97
898,99 % 24,18 24,55 - 31,24 31,24




. Tabel 5-13
Nilai Cadangan Shadowing (dB) Yang Harus Dit

Oleh Semua Sistem Pada Daerah Sub Urbdg

pubahkan

n

Keandalan AMPS TACS NMT450

: NMT900
Sistem
90,00 % 10,63 10,76 9,74 10,76
99,00 % 19,3 19,53 17,67 19,53
99,90 % 25,64 25,97 23,5 25,97
99,99 % 30,87 31,24 28,27 31,24

Dari tabel 5-12 dan 5-13 dapat diket
sistem AMPS untuk sistem yang menggunakan band
800 MHz mempunyai keandalan yang lebih bai

fading dan shadowing. Dan dengan semakin tinggi

bhui bahwa
frekuensi
k terhadap

keandalan

sistem yang diinginkan semakin besar pula cadangan fading

dan shadowing vang harus ditamb&hkan.

Sebagai contoh, pada sistem AMPS di dae
untuk memperoleh keandalan sistem terhadap
sebesar 10% diperlukan cadangan sebesar 8,33 dB

ditambahkan kedalam sistem.

rah urban,
shadowing

vang harus
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Tabel 5-14
Level Sinyal Penerimsan Minimum (nR) Sistem

Terhadap Fading dan Shadowing Pada Daeiaa Urban

e e
gﬁggggiﬁg AMPS TACS | NMT450 NMTS00
90,00 % -93,17 -93,84 96,84 -95,94
99,00 % ~76,19 76,75 -80,47 ~78,85
99,90 % 61,21 61,7 -69,96 -63,8
' 99,99 % -47,02 47,45 -52,16 -49,55
" Tabel 5-15

Level Sinyal Penerimaan‘Minimum‘(ﬁR) Sistem

Terhadap Fading dan Shadowing Pada Daerah Pub Urban

e e B

gﬁgégﬁiﬁg AMPS TACS NMT450 NMT900
90,00 % -90,57 91,54 -94,66 -93,64
99,00 % 72 ~72,57 ~76,53 74,67
99,90 % 55,66 -56,13 -60,7 -58,23
99,99 % -40,45 -40,78 -45,83 ~42,86

Tabel 5-14 dan 5-15 menunjukkan besapnya level

sinyal penerimaan minimum (nR) dengan tingkat| keandalan




berbeda - beda terhadap fading dan

sebagai berikut

1.

-vang lebih baik dibandingkan

shadowing.

Dari tabel 5-14 dan 5-15 dapat disimpulk

Dengan semakin tinggi keandalan sistem terhaglap

dan shadowing vyang disyaratkan semakin t
level sinyal penerimaan minimum yang disyara
Pada sistem yang;menggunakan band frekuensi
sistem NMTQOO mempunyai level sinyal penerim
vang lebih baik dibandingkan
TACS meskipun frekwensi yang digunakan leb
Hal ini disebabkan deviasi frekuensinva leb
Tetapi keuntungannya sistem AMPS mempunyai
lebih baik pada daersah diatas nilai ambang

Dengan

dengan besarnya deviasi frekuensi.

level sinyal penerimaan sistem AMPS skan J
dulu pada daerah ambang dibandingkan sisten
Sistem NMT450 mempunyai level sinyal pener
sistem lainn
sistem ini menggunakan band frekuensi 430 MH
Peninjauan sinyal penerimaan ini dilakukan

thershold FM, dimana kualitas sinyal tersebu

kualitas terburuk vyang dapat diterima ol
penerima (stasiun mobil). Tetapi dalam
kualitas sinyal yang cukup baik wuntuk be

adalah sekitar S/N = 30 dB, hal 1ini dapat

sistem AMPS dan

bn  hal-hal
fading
inggi pula
Lkan.

800 HMHZ,
pan minimum
sistem
ih tinggi.
ih rendsh.
S/N vyang
(thershold)
kata lain
ptuh 1lebih
lainnya.
imaan yang
ya, karena
2 .
pada nilai
t merupakan
eh pesawat
prakteknya
rkomunikasi

dilakukan




dengan memberikan rangkaian perbaikan. Pada

«
o

menggunakan modulasi FM biasanya ditambahkan
preemphasis-deemphasis dan compador.

Jika pada perencanaan sel, level sinyal

minimum digunakan
pelayanan base stasion maka dapat dikatakan,
stasion bergerak mendekati base stasion akan

dan shadowing yar

keandalan terhadap fading
. /

tinggi.

5.6.2. Daya Penerimaan dan Redaman Propagasj

Radio

Dari analisa pada masing-mssing sistem naka

dibuat perbandingan terhadap besarnya daya penez
redaman propagasi gelombang radio yang diperole}

Dimana analissa perhitungan yang telah

pada ‘masing—masing sistem STKB itu, adals

memisalkan stasiun tetap (base stasion) dan stad

(mobil stgsion) vang mempunyai keadaan ds

kedudukan dengan parameter seperti yang ditunjuy

tabel 5-186

sebagai syarat batas  gel

tistem yang

rangkaian

|penerimaan

daerah
bilamobil
mempunyai

g semakin

Gelombang

dapat
imaan dan
.
dilakukan
th  dengan
iun mcbil
i tempat

kkan pada




122

Tabel 5-16

Parameter Base Station dan Mobil Stasion

1> Daya pemancar CPt) 40 dBm
2 Gain antena Pemancar (gt) ’10 dB
3 Gain antena penerima (gr) 2 dB
4 / Tinggl antena pemancar Chb)‘ 50 m
5 Tinggi antena penerima (hm) | 2 m
> Tinggi undulasi Ah = 25 m, K, -1 a8
(&p] Kemiringan 6 = -0, 25°, K> -2 dB

Dengan menggunakan spesifikasi standard dari
masing-masing sistem seperti pada tabel 5-1. |Maka hasil
analisa dan perhitungan vang telah dilakukan ddgpat dilihat
pada tabel 5-17.

Tabel 5-17

Redamam Propagasi dan Daya Penerimaan Silstem

Pada Daerah Urban, Sub Urban, dan Terbuyika

Urban Sub urban , Terbuka
SISTEH

_Lp(dB) P _(dBm) LpgdB) P _(dBm) LpgdB) P _(dBm)

AMPS 147,97| -98,97| 138,11 -89,11} 119,B4 -70,64
TACS 148 -88,77| 138,73 -89,73| 120,01 -71,1
NMT450 || 140,78| -91,78) 132,41 -83,41 114,74 -85,74

NMTS00 148 -89,77) 138,73| -89,73| 120, -71,1




berikut

1.

Dari tabel 5-17 dapat disimpulkan hal-hsal

Pada sistem yang menggunakan band frekuens

sistem AMPS mempunyai redaman propagasi

rendah dan daya penerimaan vang ]

dibandingkan kedua sistem lainnya. Sedarn

NMT450 mempunyai hargs yang lebil baik

disebabkan sistem NMT450 bekerja pada barn

450 MHz. Dimana redaman propagasi semakin H

semakin tinggi frekwensi'yang digunakan.

Redaman propagasi pada daerah urban
daripada daerah sub urban dan daerah terbu
disebabkan pada daerah urban (perkotaan

halangan yang besar yang berupa bangunan
rumah-rumah dan sebagainya.

Hasil dari pembahasan karakteristik propags

radio ini dapat digunakan sebagai
perencanaan jaringan cellular yvaitu
(meramalkan) daerah cakupan, dengan mengs

sinyal penerimaan minimum sebagai batas sdl.

dapat dilakukan dengan mengatur

(P,

jarak (R)

pemancar level

mendekati sinyal m

disyaratkan sehingga akan diketahui daya pd

vang dibutuhkan

maupun Jjarak (R) daerah

(coverage area).

ladi.
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sebagai

i 800 MHz,
vang 1lebih
ebih besar
gkan éistem
Hal ini
d frekwensi
esar dengah
lebih besar

ka. Hal ini
) mempunyai

bertingkat,

si gelombang

studi- a;val
memprediksi
nggap level
Hal ini
atau daya
inimum yang
mancar (Pt)
cakupannya




BAB VI

KESIMPUL AN

6.1. KESIMPULAN
Dari pembahassan mengenahi studi
karakteristik propagasi gelombang radioc p3

sistem STKB Cellular maka dapat diambil kesimy

sebagail berikut

1.

Pada sistenm komunikasi STEB Cellular dalam

perbandingan

jda beberapa

bulan, yaitu

menghitung
besarnya daya penerimasn propagasi gelombang radio,
harus memperhitungkan pengaruh gelombang pantul

sehingga daya penerimaan mempunyai hubungan bahwa daya

penerimaan hampir berbanding terbalik dengan Jjarak
pangkat empat antara pemancar-penerima.

Hubungan antara daya penerima demgan Jarak
pemancar-penerima dinyatakan dengan Pr =¥ d" dimana
k merupakan tetapan yang bergantung dengan daya
pancar, penguatan antena pemancar, penggatan antena
penerima, tinggi antena pemancar dan ante¢na penerima
sedangkan nilai n dapat diperoleh dari petrcobaan.
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Redaman propagasi gelombang radio tergant

frekwensi yang digunakan dan bentuk datar
kondisi daerah itu (urban, sub urban, terbuks

Fading dan shadowing mempunyai

pengaruh yang

125

ung dari
an serta
).

cukup

besar pada komunikasi STKB dimana sinyal yang diterima

stasiun mobil pada suatu titik tertentu bex

terhadap nilai rata-ratanya karena fading.

nilai rata-rata sinyal berubah-ubah dari ti

satu ke titik yang 1lain karena shadowing.

shadowing bertambah dengan

kenaikkan frekwe

ditandai dengan naiknya standard deviasi.

Fading dan shadowing Jjuga menentukan 1levg

penerimaan minimum yang disyaratkan. Dari pe

untuk keandalan

sistem 80% terhadap fad

shadowing pada daerah urban diperoleh

Sistem AMPS memerlukan

cadangan fading 8,7

cadangan shadowing 10,63 dB

‘sedangkan levs

penerimaan minimum -93,17 dBm. Sistem TACS n

ubah-ubah
Sedangkan
tik yang
Pengaruh
nsi yang
1 sinyal
rhitungan
ing dan

dB dan
1

sinyal

emerlukan

cadangan fading 8,7 dB dan cadangan shadowin

serta level penerimaan mwminimum -93,84 dB

NMT450 memerlukan cadangan fading 8,7 dB dan

shadowing 9,74 dB serta level penerimaar
-96,85 dBm. Sistem NMT900 memerlukan cadangs
8,7 dB dan cadangan shadowing 10,76 dB sep

penerimaan minimum -95,94 dBm.

!

LN

10,76 dB
Sistem
cadangan
minimum
fading

ta level
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Pada sistem yang menggunakan band frekuensi |[800 MHZ,
sistem NMT900 mempuhyai level sinyal penerimaan
minimum yang lebih baik dibandingkan sistem |AMPS dan
sistem TACS meskipun frekwensi yang digunakan 1lebih
tinggi. Hal ini disebabkan deviasi frekuensipya 1lebih
rendah. Tetapi sistem AMPS mempunyai keand lan yang
lebih baik terhadap shadowing dan juga mempInyai S/N

vang lebih baik pada daerah diatas nil
(thershold) karena besarnya deviasi frekuens

kata lain level_sinyal penerimaan sistem

jatuh 1lebih dulu psada daerah

sistem lainnya.

Dari perhitungan redaman propagasi daerah u

Jarak 6 km dengan ketinggian antena hb

2 m maka diperoleh redaman propagasi (Lp)

sistem AMPS sebesar 147,97 dB, sistem TACS s

dB, sistem NMT450 sebesar 140,78 dB, dan sistem NMTS00
sebesar 148 dB. Sedangkan | perhitunggn daya
penerimaannya dengan gain antena g, =10 dB dan g = 2
dB, dan faktor koreksi K, = -1 dB dan K= -2 dB
diperoleh daya penerimaan (P> untuk sigtem AMPS
sebesar -88,97 dBm, sistem TACS sebesar -9B,77 dBnm,
sistem NMT450 sebesar -891,78 dBm, dan NMT90pD sebesar
-899,77 dBm. Dari perhitungan tersebut ternyafta sistem
AMPS redaman propagasi dan daya penerimaan ypng lebih

baik dibandingkan sistem TACS dan NMT90O0. Si

[

ambang dil

50 n dan h
_m

ai ambahg
| .
AMPS

Dengan
akan
bandingkan

Fban pada

untuk

bbesar 148

stem TACS
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dan sistem NMTS00 mempunyai harga yang samp karena‘
mehggunakan frekuensi transmisi yang sama.

8. Sistem NMT450 mempunyai harga-harga yang lebih baik
dibandingkan sistem lainnya, karena sistem ini
menggunakan band frekuensi 450 MHz.

9. Dari analisa dan perbandingan pada beberapa sistem
STKB Cellular vyang ditinjau dari aspek propggasi
gelombang radio, ternyata frekuensi vyang |digunakan
menentukan besarnya pengaruh fading dan shadowing,
redaman propagasi dan daya penerimaan.

10. Hasil dari pembahasan tugas akhir ini dapat |digunakan
sebagai studi awal perencanaan jaringan cellL1a¥ yvaitu
'memprediksi (meramalkan) daerah cakupan | dengan
menganggap level sinyal penerimaan minimum sebagai
batas sel. Hal ini dapat dilakukan dengan mengatur
jarak (R) atau daya pemancar (Pt) mendekaki level
sin§a1 minimum sehingga akan diketahui daya | pemancar
(P,) vang dibutuhkan maupun jarak (R) daerah

cakupannya (coverage area).

6.2. SARAN

Karakteristik Propagasi gelombang radio pada sistem
komunikasi STKB Cellular perlu sekali untuk diketlahui. Hal

ini sangat berguna dalam perencanaan jaringan celllular.
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TABEL ERROR FUNCTION (erf x)

The Prababllity Integral.

.(-3.;‘[70""4'::.

z ] 1 2 s 4 3 8 .
0.00 | 0.00000 00113 60226 0033% 00451 00S64+ 00677
001 | 001128 01247 OI35¢ o146 01530 01692 01505
0.02 | 002256 02369 02482 02595 02703 02520 02933
003 | 00335+ 03497 03610 03722 03835 038 04060
0.04 | 0.04511 €624 04736 04549 04962 05074 07187
0.05 | 005637 05750 05862 05975 06037 06200 06312
006 | 0.06762 065iS 06987 07099 07212 07324 07437
0.07 1 007356 07998 @3110 03223 03335 03447 08559
003 1 0.0000S 09120 09232 09344 09456 - 09563 - 09630
009 | 0.10123 10240 30352 )oY64 10576 10657 10799
0.10 | 0.11246 11358 11430 11581 11693 11805 1191¢
0.11 { 012362 12474 12535 12697 12508 12919 13031
0.12 | 013476 133567 13698 13509 139281 14032 14143
0.13 | 0.14557 14698 14509 14919 15030 15141 15252 -
0.14 | 0.15695 ‘15505 15916 16027 16137 16248 16333
0.15- | 0.16500 16910 17020 17130 17241 17351 17461
0.16 | 017901 1s011 1§121 13231 15341 18451 13560
0.17 | 015699 15109 19213 1932319437 19547 Jogse
0.13 | 020094 20203 20312 20471 20530 20639 20743
0.19 | 021184 21293 21402 21510 21619 21728 21834
0.20 | 0.22270 22379 22487 22595 22704 22812 22920
021 1 023352 .23463 23563 23676 2375+ 23891 23999
0.22 | 0.24430 24537 24645 24752 24859 24967 25074
0.23 | 025502 25009 25716 25823 25950 20037 26144
0.24 | 026570 26677 26783. 26589 26996 - 27102 27208
0.25 | 027633 27739 27345 21950 23056 28162 23263
0.26 | 0.23600 23795 25901 . 29006 29111 29217 29322
0.27 | 029742 29347 29952 30056 30161 30266 30370 30475
0.23 | 030788 30592 30997 3110f 31205 31309 31413 31517
0.29 ' 031828 31922 32036 32139 32243 32346 32450 32553
030 | 032863 32966 33069 33172 33275 333718 33450 33583
031 | 033891 - 33991 34096 31193 J4300 34403 34505 " 34607
0.32 | 034913 "35014. 35116 35218 35319 35421 35523 35624
0331 035928 36029 36130 36231 36332 36433 36534 36638
034 | 036936 37037 37137 37238 371333 37438 37538 37633-
035 | 037938 35035 .38138 33237 38337 33436 38536 3343
036 | 038933 3903z .39131 39230 39329 39428 39526 39628
037 | 039921 40019 - 40117 10215 40314 40412 40510 40603
0.38 | 040901 40999 41096 41194 41291 41383 414S6 41533
0J9 | 041874 41971 42063 42164 42261 42358 42454 - 42550
040 | 042839 42935 43031 43127 43223 43319 43415 43510
041 | 043797 43892 43988 44033, H178 7 44273 44368 44463
042 | 044747 44541 44936 45030 45124 45219 “45313 45407
0.43°| 0.45689 45782 45876 45970° 4C0G3 46157 46250 44343
0.44 | 046623 46715 46503 46901 46994 47056 47179 47271
0.45 | 047548 47640 47732 47524 47916 45008 43100 43191
0.6 | 048466 4S557 45618 43739 43830 43921 - 49012 49103
0.47 " 049375 49465 49555 . 49646 49736 49826 49916 50006
0.43 | 050275 $0365 50454 S$0543 50633 50722 s50S11 30900
0.49 | 051167 51256 31344 $1433 51521 51609 Sicos
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USULAN TUGAS AKHIR

JUDUL TUGAS AKHIR :

RUANG LINGKUP

LATAR BELAKANG

STUDI
PROPAGAST GELOMBANG
BEBERAPA SISTEM STKB CELI
Materi yang dapat menun]
ini adalah

- Sistem Komunikasi

- Sistem Modulasi

- Teleponi & telegrafi

Saat ini kebutuhan aks

telekomunikasi semakin
Dimana sarana ini diharap
hadir setiap saat.
Kemudian seiring dengan|
teknologi
dikembangkan sistem STKB

vaitu sistem komunikasi r

vang membagi daerah
(coverage area) dalam
Dimana pada sel itu terd
station yang

gunany
berhubungan dengan é£asio
Di dunia ini dikenal ti
STKB CELLULAR vang tel

secara internasional yai
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RADIO

telekomunikalsi

PERBANDINGAN  KARAKTERISTIK

PADA

LULAR

ang studi

n sarana
meningkat .

kan selalu

kemajuan
maka
CELLULAR,
adio mobii
| cakupan
sel-sel.
ppat base
2y untuk
h mobil.
Ba sistem
hh diakui

fu sistem
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yang meliputi besarnya redaman
propagasi pada beberapa daerah
(urban, sub urban, dan open area)
dan daya penerimaan dengan
memperhatikan faktor kondlisi daerah
tersebut. Dan dibahas jugh pengaruh
fading dan shadowing terhadap
kwalitas sinyal dan interferensi
yang terjadi.
Kemudian dibahas perbandihgan pada
beberapa standar sistem = STKB
Cellular yaitu sistem AMP$, sistem
NMT, dan sistem TACS.
E. TUJUAN : Untuk mengetahui aspek -~ asbek
perencanaan sel pada sistem STKB
CELLULAR, dalam hgl  ini
karakteristik propagasi gelombang
radio.
Dan membandingkannya pada beberapa

standar sistem STKB tersehut untuk

diketahui keunggulan ’ dan
kekurangannya.
Fe LANGKAH - LANGKAH : - Studi Literatur

- Pengumpulan Data

- Pengolahan Data

Pengolahan Data




D.

PENELAAHAN STUDI

NMT yang dikembangkan
Skandinavia mulai diguna
1981. Sistem kedua adal
AMPS vang dikembangka
Amerika Serikat digunak
tahun 1983. Sistem keti
sistem TACS dikembang

negara Inggris mulai di

awal 1985.

Karena sistem ini menggun
udara sebagai penyaluran
maka dalam merencanakan

pada sistem STKB Cellu

memperhitungkan faktor

gelombang radio dimana

propagasi dan keadaan da

menentukan besarnya d

dibutuhkan untuk daerah

(coverage area) suatu

diinginkan. Demikian Jju

dan shadowing akan

kwalitas sinyal dan

interferensi pada penerim
Pada Tugas akhir ini aka
karakteristik propagasi

sistem STKB

radio pada
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negara
kan tahun
ah sistenm

n negara

an sejak

Ea adalah
an . oleh

bperasikan

hkan media
informasi,
suatu sel
Llar harus
propagasi
redaman
prah akan
by a yang
cakupan
el vang
ga fading
nenentukan
besarnya
W
i dibahas
gelombang

Cellular
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_ ] BULAN
Jenis Kegiatan
R 3 4 5 6

1. Studi Literatur |

2. Pengumpulan Data %“

3. Pengolahan Data

4. Penulisan Naskah lm

H. RELEVANSI Hasil dari studi ini diharapkan

dapat dipakai sebagai .bahan
pertimbangan dalam pgrencanaan
sistem STKB CELLULAR terutama
dilihat dari aspek propagasi

gelombang radio.
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