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ABSTRAK 

Pacta saat ini kebutuhan akan sarana 
semakin meningkat, terutama pada komunikasi te 
seiring dengan kemajuan teknologi telekomunikas 
dikembangkan sistem STKB CELLULAR. Di dunia ini 
standard sistem STKB yang diakui secara intern 
banyak dipakai yaitu sistem AMPS, sistem T 
NMT450, dansistem NMT900. Karena sistem STK 
dalam menyampaikan sinyal informasi menggun 
udara, maka perlu dipelajari karakteristik 
gelombang radio. 

Dalam tugas akhir 1n1 akan dibaha 
propagasi pada beberapa daerah (urban, sub urb 
dan daya penerimaan dengan memperhatikan fakt 
daerahnya. Dan dibahas juga pengaruh fading dan 
terhadap kwalitas sinyal Dan perbandingan tig 
sistem STKB Cellular. · 

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

Dari hasil studi ini dapat disimpulkan b 
dan shadowing menentukan besarnya level sinyal 
minimum yang disyaratkan, dimana dari 
diperoleh bahwa untuk sistem yang menggun 
frekuensi 800 MHz sistem NMT900 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 lev 
penerimaan yang lebih baik pada daerah diatas n 
(thershold) dibandingkan sistem TACS dan NHT90 
propagasi semakin besar dengan semakin tinggi 
yang digunakan dan mempunyai harga yang be 
beberapa daerah, dimana sistem AMPS mempuny 
propagasi dan daya penerimaan yang lebih baik d 
sistem TACS dan NMT900. Sedangkan sistem NMT450 
harga-harga yang lebih baik lagi karena menggu 
frekuensi yang rendah yaitu 450 MHz. Dari hasil 
1n1 dapat digunakan sebagai studi awal 
jaringan cellular dalam menentukan daera 
(coverage area). 
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B A B I 

PENDAHULUAN 

1.1. La~ar Belakang 

Saat ini kebutuhan akan sarana t lekomunikasi 

semakin meningkat. Dan sistem komunikasi s~karang ini 

banyak dipakai adalah telepon, karena dap t menghemat 

· waktu, tempat-dan biaya. Pada perkembangan -selanjutnya 

sarana telepon diharapkan selalu hadir setiap saat, kapan 

saja dan dimana saja walaupun sedang berkend aan mobil, 

hal ini terutama terjadi di kota-kota besar. 

Untuk memenuhi tuntutan tersebut, maka dikembangkan 

sistem komunikasi radio mobil yaitu suatu jen s pelayanan 

·· sistem telepon pada kendaraan yang berger yang di 

Indonesia dikenal dengan nama Sambungan Telep kendaraan 

bergerak (STKB). 

Kemudian seiring dengan kemajuan teknologi 

telekomunikasi maka dikembangkan sistem STKB yang baru, 

yang dikenal dengan nama sistem STKB CELLULAR ini 

mempunyai konsep dasar yaitu membagi dae cakupan 

(coverage area) dalam sel sel. Dimana Konsep ini 

1 



2 

mempunyai dua elemen dasar yaitu pertama adal penggunaan 

.frekuensi secara berulang (frequency reus ), sehingga 

dapat menghemat pita frekuensi. Dan yang kedu pembelahan 

sel (cell splitting) yang berperan pada tingkat 

kebutuhan dalam suatu sel melampaui kapasitas sel itu. 

Di dunia ini dikenal ada beberapa sistem STKB 

CELLULAR yang telah diakui secara yaitu 

sistem NMT yang dikembangkan negara ia, sistem 

NMT mempunyai dua standard yaitu standard MT450 yang 

digunakan mulai tahun 1981, dan NMT900 

(pengembangan dari NMT450) yang mulai digunak pada akhir 

1986. Kemudiari sistem AMPS yang dikemban an negara 

Amerika Serikat mulai digunakan tahun 1983. Dan sistem 

TACS yang dikembangkan oleh negara Inggris yang mulai 

dioperasikan awal 1985. 

Secara umum sistem-sistem STKB la:r dapat 

dibedakan menurut frekuensi kerjanya yaitu MHz atau 

800 MHz. Juga dapat dibedakan dari penentuan s asi antara 

kanal-kanalnya (channal spacing) 30, 20 kHz. 1
) 

Sistem STKB Cellular ini h sistem 

tekekomunikasi yang menggunakan pesawat pelanggan 

(pemancar dan penerima) tidak berada ~ada empat yang 

tetap yang disebut stasiun mobil, kan untuk 

berhubungan antar stasiun mobil digunakan se station 

1) 
Wi.lli.am C. Y. Lee, "Mobi.te Cellula.r Communi.cati.ons s terns", McOrav-

Hi.ll Book Co, Nev York, 1989, hal 91 
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(stasiun tetap). Dan untuk berhubungan de jaringan 

telepon biasa (tetap) digunakan (Mobile 

Telecommunication Switching Office). 

Karena sistem ini menggunakan media u ara sebagai 

penyaluran informasi yaitu antara stasiun obil dengan 

stasiun tetap, maka sesuai dengan sifat u ara sebagai 

media terbuka kwalitas sinyal pada penerima b rubah - ubah 

tergantung pada kondisi sesaat udara. 

Oleh karena i tu dalam mexencanakan sua u sel pad a 

sistem STKB Cellular harus memperhitun faktor 

propagasi gelombang radio dimana redaman p opagasi dan 

kondisi lingkungan akan menentukan besarny daya yang 

dibutuhkan untuk daerah cakupan (coverage are ) suatu sel 

yang diinginkan. Demikian juga fading dan sh owing akan 

menentukan kwalitas sinyal dan besarnya inter erensi pada 

penerima . 

1.2. Permasalahan dan Pembatasan Masalah 

Bertitik tolak dari latar-belakang dia 

tugas akhir ini dibahas karakteristik propaga 

radio pada sistem STKB Cellular yang melip 

redaman propagasi pada beberapa daerah (urban 

dan open area ) dan daya penerimaan dengan 

faktor kondisi daerah tersebut. Dan dibahas j 

fading dan shadowing terhadap kwalitas 

maka pada 

gelombang 

besarnya 

sub urban 

pengaruh 

dan 



.. 

int~rferensi yang terjadi. 

Kemudian dibahas perbandingan 

standard sistem STKB Cellular yaitu sistem 

TAC5. sistem NMT450, dan sistem NMT900. 

4 

beberapa 

MPS, sistem 

balam tugas akhir ini dibatasi pembaha annya hanya 

me~genai karakteristik propagasi radio pada 

sis~em komunikasi STKB Cellular saja. an mengenai 

sis~em kontrol dan perangkat keras pada sis em Cellular 

tids.k dibahas. 

1 • 3- Metodol ogi 

Dalam penyusunan tugas akhir ini digun kan beberapa 

literatur dan buku yang membahas masalah sistem STKB 

CELLULAR. Untuk memperoleh data-data terseb t dilakukan 

deP~an mencarinya di perpustakaan, juga menc ri di PT 

Tel~om, PT INTI, dan LEN . 

Setelah literatur, buku dan data yan dibutuhkan 

telah terkumpul, kemudian dibahas dan dian lisa.- Hasil 

dar~ analisa kemudian diambil suatu kesimpula 

1. 4- Tujuan 

·Tujuan tugas akhir ini adalah : 

Untuk mengetahui aspek-aspek perencana n sel pada 

sistem STKB CELLULAR, dalam hal ini arakteristik 
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propagasi gelombang radio. 

Dan membandingkanny~ pada beberapa standar sistem STKB 

tersebut untuk diketahui keunggulan dan ke urangannya. 

1.5. Sistematika Studi 

Untuk mendapatkan pembahasan yang ematis dari 

studi ini maka pembahasannya disusun dalam ba -bab sebagai 

berikut : 

BAB I merupakan pendahuluan yang memb rikan latar 

belakang dan dasar penikiran yang 

tugas_ akhir ini termasuk ringkasan masalah 

dan tujuan yang diinginkan. BAB II 

pengerjaan 

ang dibahas 

a has teori 

penunjang yang berisi dasar teori daripada tr nsmisi dalam 

ruang bebas, multipath £ading, fungsi distr'busi fading 

dan shadowing. Pada BAB III mengemukakan ep cellular 

-dan interferensi pada sisem komunikasi B Cellular . 

.. Masalah interferensi yang dibahas disini adalah efek 

fading dan shadowing pada penggunaan 

BAB IV membahas cara penurunan rumus 

al. Dan pada 

daya dan 

redaman propagasi gelombang radio oleh Hata berdasarkan 

percobaan Okumura. Pada BAB V membahas perbandingan 

standard sistem-sistem STKB Cellular dilihat dari aspek 

redaman propagasi, daya penerimaan, level si yal minimum 

terhadap fading dan shadowing. BAB VI beris kesimpulan 

dan saran sebagai hasil pembahasan tugas akhi ini. 



B A B II 

TEORI PENUNJANG 

2.1. For~a Tansmisi Ruang Bebas 

Pada transmisi gelombang radio ant dua titik 

dalam ruang bebas, besarnya daya pada jarak 

jangkau tertentu dari titik pancar dapat unkan dari. 

rumus transmisi Friis sebagai berikut : 

Dengan menganggap antena pemancar bagai satu 

sumber titik, rapat daya pada jarak d dari tik pancar 

adalah sebagai berikut (antena · is dengan 

efisiensi 100%) 

p = 
u .............. - ...... ( 2-1) 

dimana Pt = daya pancar (watt) 

p 
u 

d 

2 = rapat daya penerimaan (watt/m ) 

= jarak pemancar - penerima (m) 

Rumus diatas menjelaskan bahwa daya sebesar Pt 

dipancarkan secara radial keseluruh volume ola dengan 

jari-jari sebesar d, sehingga rapat daya pada jarak 

6 
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tertentu adalah daya total yang dilingkupi ole kulit bola 

tersebut dibagi dengari luas seluruh kulit bola 

Kemudian ditinjau tentang penguatan ( in) antena 

adalah sebagai berikut 

g =~A 
A 2 .rr 

dimana g = penguatan· antena 

A = panjang gelombang (m) 

2 = luas tangkap antena (m ) 

..... ( 2-2) 

Pada sistem transmisi yang menggun an ant en a 

pemancar dan aritena penerima dengan an masing-

( 4n/A 
2

) • ( ) maka .r f r 

daya penerimaan dapat ditulis sebagai berikut 

p - p (A ) g 
r - u eff r • t. .... (2-3) 

sehingga dengan menggunakan (2-2) dan memasu an (2-1) ke 

'dalam (2-3) diperoleh rumus untuk mengh tung day a 

penerimaan sebagai berikut : 

.... ( 2-4) 

dimana p = day a penerima (watt) r 

pt. = day a pan car (watt) 

gt. = penguatan antena pemancar 

gr = penguatan ant en a penerima 



., 
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h = panjang gelombang (m) 

d = jarak pemancar-penerima (m) 

Rumus daya penerima pada pesamaan (2 4) diatas, 

yang diperhitungkan hanyalah daya yang pai secara 

langsung dari antena pamancar ke antena pener ma melalui 

ruang bebas. Sedangkan daya hasil pantulan hamburan 

oleh permukaan bumi tidak diperhitungkan sehingga 

penggunaan rumus tersebut hanya pada komunikas antara dua 

titik dengan gelombang langsung yang berperan alam aliran 

daya (gelombang pantul dapat diabaikan). 
-

Redaman lintasan (path loss) dapat 

melalui persamaan (2-4) dengan 

antena masing-masing g= 
t = 

memasukka 

1 (antena 

diturunkan 

penguatan 

dianggap 

isotropis). Redaman lintasan didefinisikan se agai rasio 

daya pancar terhadap daya penerima yaitu sebag i berikut : 

L 
p . . . . . . . . . . . . . . . ..... ( 2-5) 

Dengan menggunakan hubungan h = c/f ( c = cepat 

rambat cahaya), kemudian dengan penyesuaian sa uan d (km) 

dan f (MHz) maka rumus redaman lintasan dapat diny-atakan 

dalam bentuk sebagai berikut : 

L (dB) = 32,45 + 20 log d + 20 log f p 
.... ( 2-6) 



dimana L = redaman lintasan (dB) p 

d = jarak (km) 

f = frekuensi (MHz) 

Dari rumus diatas nampak bahwa sinyal 

dengan 20 dB/decade t~rhadap bertambahnya 

redaman akan naik 20 dB bila jarak 

satu antena harus dipasang pad a 

ketinggian yang terbatas 1 maka kriteria 

ruang bebas jelas tak dipenuhi karena 

dipantulkan permukaan bumi atau lain harus 

2.2. Propagasi di A~as BUDd Da~ar 

9 

diredam 

artinya 

10 kali. 

dengan 

dalam 

yang 

rhitungkan. 

Pada peninjauan transmisi dalam ruang bebas (sub 

bab 2-1)~ daya penerima berbanding terbalik de 

jarak pemancar-penerima seperti dinyatakan pad persamaan 

( 2-4). 

Pada sistem komunikasi mobil~ daya pen harus 

ditulis sebagai berikut : 

( 
A. )

2 
jll. jll. 2 Pr = Pt 4 rrd gtgr I 1 + Re + (1-R)Ae + ... j ••. (2-7) 
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Pada besaran didalam tanda mutlak, pertama 

menyatakan gelombang pancar, suku kedua menyatakan 

gelombang pantul, suku ketiga menyataka gelombang 

permukaan bumi, dan sisanya menyatakan medan induksi dan 

efek sekunder dari permukaan bumi. Pt meny takan daya 

pancar, P daya penerimaan, A panjang gelomban , d jarak r 

pemancar-penerima, R koefisien pantul kaan bumi 

(pendekatan nilai R = -1), A faktor gelombang 
. 

permukaan, dan A beda fase antara gelombang 1 ngsung dan 

gelombang pantul. 

Untuk menentukan A, perhatikan 

gelombang sebagai berikut 

=--------

Gambar 2-12
) 

perambatan 

l 
hm 

Perainbatan Gelombang d_i Atas Bumi Da r 

Dengan perhjtungan ilmu ukur (geometri) beda fase 

dapat ditulis sebagai berikut : 

2) 
Willi. a.m c. .1 a.ke s , .1 • "Mi. crova.ve Nobi.le Communi.ca.ti.o s··, John Wi.ley 
8c So.ns, J:nc, Nev York, t ~.C., ha.l 82 



2nd 
1l. = -~-

h )2 
m + 1 2nd 

--x-

11 

...... ( 2-8) 

hila nilai d lebih besar dari 5 hb hm, maka b rlaku 

1l. = ...................... ( 2-9) 

Untuk menyederhanakan persoalan, sin penerima 

pada sistem komunikasi mobil hanya gelombang 

langsung dan gelombang pantul saja ( gelomban yang lain 

nilaLnya dapat diabaikan). dengan mengambil nilai R = -1 

dan dengan memasukkan persamaan (2-9) persamaan 

(2-7} diperoleh : 

Pr = 4 P
0 

sin
2( 

2:h~hm) .................. (2-10) 

keJnudian dengan menganggap sin - 1
- 1l. ~ -

1
- 1l. maka rumus 

2 2 I 

pe:ranbatan gelombang pada sistem komunikasi obil dapat 

dinyattakan sebagai berikut : 

pr = Plglgr ( _h_b_:_m_)2. • • • • • • • • • •. • • • • • • • .(2-11) 

dirnana Pt = daya pemancar (watt) 

P = daya penerima total (watt) r 
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P
0 

= daya peneri•a gelombang langsu g (watt) 

gt. = penguatan ant en a pemancar 

gr = penguatan ant en a penerima 

hb = tinggi an ten a pemancar (m) 

h = tinggi ant en a penerima (m) m 

d = jarak pemancar penerima (m) 

Dapat dikatakan bahwa daya penerima da .sistem 

komunikasi mobil berbanding terbalik dengan pan kat empat 

dari jarak pemancar penerima atau kuat medan (tegangan) 

penerima berbanding terbalik dengan kwadrat jar k. 

Okumura beserta staf telah melakukan per obaan pada 

daerah urban di jepang dalam menentukan an antara 

besar daya penerimaan Pr dengan jarak r-penerima 

untuk sistem komunikasi mobil. Hubungan tersebut 

dinyatakan dengan persamaan 

............... (2-12) 

denJ~an k merupakan tetapan yang bergantung pada daya 

pemancar, penguatan antena pemancar, penguatan penerima, 

tinJ~gi antena pemancar dan antena penerim 

menggunakan antena mobil dengan ketinggian h = m 

Dengan 

1,5 m, 

maka nilai n sebagai hasil percobaan yang di akukan di 

daeJ~ah urban digambarkan pada kurva berikut 
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c 

~ 5 

IIJ 
:l 4 
..J 

,--
-----------------------< > 

I I 

;Lo----~40-.----~oo----~ 400 
BASE STlJt()N AKT£HNA HEIGHT. h, ("') 

' 
Gambar 2-29

) 

1000 

Hargan Terhadap Perubahan Jarak dan Ti1ggi 

Antena Base Station 
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Dari kurva di atas nampak daya pener~maam pada 

~omunikasf mobil hampir sebanding dengan 1/d4 a au 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. D~mana akan 

dibahas rumus empiris propagasi dari percobaan. 

2.3. Fading dan Shadowing 

Sinyal yang merambat pada stasiun mobil m_em.galami 

fading. Ada dua macam fading yaitu pertama fa~ing cepat 

yang biasanya disebut ~ading saja, kedua fad ng lambat 

9
) tbtd, ha.t ~o~ 

Ullllt ~EJU•USTA~ 

INSTin 1 fiK.OLOttl 

IEP-W.U! - IIOJI'E ..... 



yang disebut shadowing. 

Fading cepat disebabkan oleh fen 

ganda (multipath) dimana sinyal dalam 

' mengalami pantulan,hamburan, dan pembiasan 
I 

a~nya halangan-halangan. Sehingga sinyal 
_____ /_//// 

merupakan resultan dari sinyal-sinyal yang 

berbeda~ Pola lintasan ganda dapat dilihat 

2-3. 

Alt.,..l1 
1 

Tt(l,l =-~AIIimllz 
-------~ii;1___ I 

I 
I 

I 

~ 
(b) 

Gambar 2-3"') 

Fenomena Lintasan Ganda 
(a) Penerimaan pada saat yang sama; 

14 

·lintasan 

jalanannya 

disebabkan 

diterima 

h jalan 

gambar 

(b) Penerimaan pada saat yang berla nan 

Dengan kata lain sinyal yang diterima merupakan 

4) 
Will ia.m C. Y. Lee, "Mobi te Communica.tione Enginering McOra.v - Hitl 
Book Co, Nev York, i!P82, ha.l 2? 
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resultan dari dari sinyal-sinyal yang mempunyai amplitudo, 

fasa, dan sudut datang yang bersifat random. Akibatnya 

sinyal yang diterima mempunyai amplitudo dan 

berubah-ubah tergantung kodisi sesaat 

Perubahan sinyal ini dinamakan fading 

CMultipath fading). Perhitungan mengenai 

akan dibahas pada sub-bab (2.3.1). 

Fading lambat (shadowing) disebabkan 

dari berbagai halangan (difraksi) seperti 

·bertingkat dan variasi topogarafi permukaan 

terjadi selama stasiun mobil bergerak 

Akibatnya sinyal yang diterima berubah ~ubah 

terhadap jarak. 

2.3.1. Fading Lintasan Ganda CMultipath Fading) 

Seperti telah disebutkan diatas 

diterima stasiun mobil mengalami 

disebabkan oleh fenomena lintasan ganda. 

fasa yang 

lingkungan. 

san ganda 

th fading 

bayangan 

ung-gedung 

umi, yang 

ng j_alan .. · 

ara random 

yal 

h 

yang 

fading 

Bila sinyal yang dari stasiun tetap ah stasiun 

mobil dinyatakan dalam bentuk eksponensia sebagai 

berikut : 

.... (2-13) 

dimana 
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s 0 (t) = sinyal yang dipancarkan dari stas un tetap 

t/>0 

(A) 
0 

= amplitodo sinyal s
0
(t) 

= fasa dari s
0
(t) 

= 2nf0 ; f 0 = frekuensi pembawa. 

maka sinyal yang sampai di penerima (stasiun mob"l) dapat 

dinyatakan sebagai berikut 

= x(t) exp {j(w t + t/> )} 
0 ·O 

..... (2-14) 

dimana N = jumlah lintasan 

s(t) = superposisi sinyal yang sa pai di 

sedangkan 

penerima 

a. = faktor atenuasi lintasan ke-i l. 

Ti = waktu perambatan lintasan ke-i 

......... (2-15) x(t) a. exp (-jw AT. ) 
l. 0 l. 

Jika diperhatikan pada persamaan L x(t) 

adalah amplitudo sinyal yang pada stasiun il yang 

mempresentasikan terjadinya fenomena lintasan a. Nilai 

x(t) ditentukan oleh ai, T 1 , dan N. Nilai faktor atenuasi 

a 1 bergantung pada panjang lintasan, keadaan dan 

koefisien pantul dari berbagai pemantul (pen hambur). 
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Sedangkan waktu perambatan T. adalah hasil b i setiap 
1 

panjang lintasan ke-i dengan cepat rambat cahaya 

Nilai x(t) sebagai amplitudo sinyal penerima 

s(t) tidak selalu tetap~ tetapi berubah-ub sebagai 

fungsi dari aidan Ti. Akibatnya sinyal tersebut 

akan mengalami fading~ dan fading ini sifatnya c yang 

tergantung kondisi sesaat lingkungan. 

Hal lain yang perlu diperhatikan p sistem 
komunikasi mobil adalah efek Doppler akan 

mempengaruhi kualitas sinyal penerimaan bila kecepatan 

stasiun mobil sangat tinggi (misalnya pesawat terbang). 

Klta tinjau pengaruh dari efek Doppler sinyal 

radio yang dijelaskan melalui gambar 2-4. al yang 

diterima oleh stasiun mobil dapat dinyata sebagai 

berikut : 

s(t) = a 0 exp{j(w0 t + ¢
0

- ~Vt cos8 )} ... (2-16) 

dimana 

2n = ~ ; A = panjang gelombang 

e = sudut terkecil antara vektor sinyal datang 

dengan vektor kecepatan stasiun mob 1. 

v = kecepatan station mobil 

= a exp j(w t - ¢ ) ; sinyal datang 
0 c 0 



~·.' 

J 
~~\1\f:\1\1\ 
LL_'L+J_l_____l_..,(,) 

' ' I 
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1•0 
(,>) 

Gambar 2-45
) 

Penerimaan Sinyal ; (a) Efek Doppler 

(b) Pola Gelombang 

Pergeseran frekuensi Doppler dapat dinyataka 

berikut : 

dimana fd = frekuensi Doppler 

fm = ~ ; frekuensi Doppler maksi.mum 

Untuk mengetahui fenomena lintasan 

jelas, dapat dilihat dari terjadinya fading 

5
) i.bi.d, hal 2~ 
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sebagai 

... (2-17) 

lebih 

pad a 
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sinyal penerima radio mobil dengan konsep erjadinya 

gelombang berdiri. Untuk menyederhanakan ersoalan, 

dianggap sudut e = 0 (pada persamaan (2-17) an hanya 

terdapat sebuah pemantul seperti nampak pada mbar 2-4 

(b). Sinyal yang diterima oleh stasiun mob 1 dapat 

dinyatakan sebagai berikut ~ 

s(t) = a exp (j (w
0

t + 4> - f1vt>) 0 0 

- a exp (j ( wo t + 4> + f1vt - W 
0 
T)} 0 0 ........ (2-18) 

a tau dapat pula ditulis dalam bentuk. 

s(t) = -j2a
0 

sin { (JVt - "'~T } exp { j ("'ot + 4>
0 -y ) } 

... (2-19) 

dimana V = kecapatan stasiun mobil 

T = waktu perambatan gelombang yang melalui 

pemantul. 

Dari persamaan (2-19), ampltudo sinya penerima 

s(t) akan bernilai nol ketika ~Vt =<wcT/2) + nn n = 1. 

2, 3, dan selanjutnya. Kasus ini dapat memp rlihatkan 

timbulnya fading cepat yang dialami oleh sinyal enerimaan 

radio mobil dengan frekuensi fading sebesar -v;~. 
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2.3.2. Fungsi Distribusi Fading dan Shadowing 

Pola sinyal penerimaan radio mobil yang mengalami 

fading (fading cepat) dan shadowing (fading lambat) 

diperlihatkan pacta gambar 2-5. Fading digambark n dengan 

garis penuh yang tebal. sedangkan shadowing d gambarkan 

dengan garis putus-putus. Dapat dikatakan ba wa nilai 

rata-rata sinyal akibat fading cepat masih be fluktuasi 

akibat shadowing. 

Gambar 2-56
) 

Pola Sinyal Penerimaan karena Fading dan 

Peninjauan secara matematis untuk sinyal 

radio yang mengalami fading dan shadowing 

berdasarkan distribusi dari fading dan yang 

cs) 
Wi.lli.a.m c. v. Le•. '"Wobi.l• Communi.ea.t.i.ona D•ai.gn 
Hovo.rd w. Sa.ma a. co, l:ndi.a.na.poli.a, t!P&CS, ha.l to 
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sudah diketahui berdasarkan percobaan, sehing a dapat 

dikelompokan sebagai berikut 

1. Rayleigh fading ( fading cepat terd"stribusi 

Reyleigh). 

2. Lognormal shadowing ( shadowing terd stribusi 

lognormal). 

Pengelompokan ini didasarkan pad a bentuk kurva 

distribusinya. Dari hasil pengukuran level sin al pada 

jarak sekitar 50 meter yang dibagi dalam interval interval 

yang dibagi dalam interval-interval yang pendek, kemudian 

disusun fungsi distribusinya ternyata distrib si yang 

diperoleh menyerupai kurva distribusi Rayleig Bila 

notasi sinyal penerimaan adalah s, maka sinyal p nerimaan 

rata-~ata dari fading cepat yang terdistribusi Rayleigh 
-dinamakan s. 

-Nilai rata-rata s akan berfluktuasi akibat had owing 

sekitar 6 sampai 12 dB. Berdasarkan percobaan p ngukuran 

level sinyal untuk jarak beberapa kilometer yang kemudian 

-dibuat lagi distribusinya, tenyata mean lokal s tersebut 

memiliki kurva distribusi yang menyerupai kurva d'stribusi 

lognormal. 

-Pacta distribusi lognormal dari sinyal s. bil sinyal 

tersebut dinyatakan dalam satuan dB dengan konver 



-20 log s ................ 

maka diperoleh kurva distribusi normal. 
-analisa terhadap sinyal sd dilakukan dengan 

sifat - sifat ditribusi normal. Nilai rata 

22 

.... (2-20) 

elanjutnya 

enggunakan 

rata dari 
-

mean lokal sd yang terdistribusi normal dinama an median 

2.3.2.1. Rayleigh Fading 

Seperti telah diketahui bahwa fad ng cepat 
(fading) terdistribusi Rayleigh, funssi kerapatan 

probabilitas sinyal s dapat dinyatakan sebagai 

p(s) 
2 

exp ( - n ~ 2 ) 

2 s 
.............. (2-21) 

dimana p(s) = probabilitas sinyal penerimaan 

s = fading sinyal penerimaan 
-
s = mean lokal s 

Bentuk kurva distribusi Reyleigh dapat dilihat pada 

gambar 2-6 
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Gambar 2-67
) 

Kurva Distribusi Reyleigh 
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Probabilitas nilai s berada diatas sua u level 

tertentu x
0 

adalah 

P(s ~ X ) 
0 

2 -2 
e-ns /4s ds 

............. (2_:22) 

integrasi tersebut mudah diselesaikan dengan 
2 -2 

subtitusi u =ns I 4s , yang menghasilkan du/ds 

dan batas integrasi dari u 

Sehingga diperoleh : 

7) . 
i.bi.d, ho.l 29 

2 -2 = nx /4s sampai u 
0 

proses 

-z rrs/2s 

= 
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2 -2 -rrx /4s e o . . . . . . . . . . . . . . . . .. (2-23) 

Persamaan (2-23) dapat digunakan untuk menetu an nilai 
-

rata-rata s Yang harus ditentukan untuk memenuhi keandalan 

sistem yang diharapkan. Sinyal treshold x
0 

merup kan level 

sinyal terkecil yang disyaratkan. 

P(s ~ x0 ) pada persamaan (2-23) merupa an tolok 

ukur keandalan sistem. Sebagai contoh, bila keandalan 

sistem yang diharapkan adalah 

s ditentukan sebagai berikut : 

2 -2 

0 9 _ -rrx /4s , - e o 

X /s = ~ -4 ln o.p 
0 Tl 

90% 

= 0,3663 

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

= -8,7 dB 

rasio 

Jadi, untuk mendapatkan keandalan 90% 

penerimaan yang mengalami fading, harus 

cadangan fading sebe~ar 8,7 dB. Artinya kemungki 

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

fading) diatasi dengan cadangan yang 

tersebut. 

Untuk memperoleh keandalan yang lebih 

bisa menghitung besarnya cadangan yang diperluka 

yang telah dilakukan diatas. Tabel 2-1 

terhadap 

sinyal 

(akibat 

kita 

seperti 

rlihatkan 
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hubungan antara besar cadangan fading yang d~tambahkan 

dengan tingkat keandalan yang dapat diperoleh. 

Tabel 2-1. 

Keandalan Sistem Pada Berbagai Penambahfn 

Cadangan Fading 

Cadangan Fading (dB) 

8,7 

18,9 

28,9. 

39,0 

2.3.2.2. Lognormal Shadowing 

Keandalan Si tem (%) 

90,00 

99,00 

99,90 

99,99 

-
Mean lokal sd pada peninjauan fading ce at akan 

-berfluktuasi akibat efek shadowing. Dimana sd dal m satuan 

dB terdistribusi normal, yang diperoleh dari konversi 

sinyal s yang terdistribusi lognormal (persamaa~ 2-20), 

-sehingga fungsi kerapatan probabilitas dari s nyal sd 

dapat dinyatakan sebagai berikut: 

1 
exp ( 

0' 

-<s d 
.... (2-24) 
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dimana : 

p(sd) = probabilitas sinyal penerimaan 

md = median <nilai rata-rata sd ) dalam satuan dB 
-
sd = mean lokal (dB) 

o- = standard deviasi sd. (dB) 

Nilai standard deviasi o- (dB) dipero eh dari 

percobaan dan diperlihatkan pada gambar 2-7 untu berbagai 

frekuensi kerja yang dipergunakan, baik di dae ah urban 

maupun di daerah sub urban. 

m .., 

z 
0 

~ 
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Gambar 2-78
) 

Prediksi Nilai Standard Deviasi 

Standard deviasi o- (dB) pad a gamb diatas 

8
) Dougta.a o. Reud\.n)c, ""Propert\.ea of Ro.d\.o Propa.go.ti. Above 400 

WHz", :lEEE Tro.na Veh\.cuto.r Tech, vot VT:-23, Nov S.P?4 ho.t S-!5!5 
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merupakan variasi kuat medan sekitar ian 

Kurva yang digambarkan dengan garis penuh gar is 

putus-putus adalah kurva prediksi standard devias· menurut 

Okumura yang masing-masing untuk daerah urban daerah 

sub urban. Nilai standard deviasi pada frekuensi sekitar 

850 MHz dikemukakan oleh Black dan Ott, nilai 

standard deviasi pada frekuensi 11,2 GHz adalah menurut 

pendapat Reudink, sedangkan Egli memberikan harga standard 

deviasi pada frekuensi sekitar 127 MHz dan 510 

Untuk menentukan probabilitas sinyal sd di 

atas suatu level x
0 

dilakukan dengan mengint grasikan 

p(sd) dari x
0 

sampai tak berhingga, 

Pada distribusi normal standard (mean m = 0 

F(x
0

) = 

F(x
0

) = 

dimana 

1 -
t 

erfc ( xo ) --2 flq 
untuk x

0 
~ 0 

t erfc ( xo ) --2 
fl q 

untuk x
0 

~ 0 

F(x0 ) = fungsi distribusi kumulatif 

erfc = complementary error function 

Karena fungsi distribusi kumulatif F(x
0

) 

probabilitas nilai besaran berada di bawah 

sekaligus merupakan luas kurva pdf dari 

maka mengingat luas total kurva pdf harus sama 

dan luas kurva tidak berubah bila mean m 

(2-25) 

0. 0 .(2-26) 

erupakan 

0 
yang 

pai x
0

, 

engan 1 

er dari 
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titik m = 0 ke kanan atau ke kiri ( bukan kur a normal 

standard), probabilitas sinyal id berada diatas x
0 

dapat 

dinyatakan sebagai berikut : 

x - m P<s > X ) 
t t 

erfc ( 0 
d ) untuk X ~ (2-27) = -- - md d- 0 2 2 0 fla 

P< sd?! xo) 
t t 

erfc (I xo ~ :d IJ untuk X !f (2-28) = -- - md 2 2 0 

dimana erfc(x) merupakan error function ya g dapat 

dihitung dari persamaan : 

2 )( 2 

erfc(x) = f Yno 
e -u du ............... (2-29) 

integrasi ini dievaluasi secara numerik dan hasilnya 

disusun dalam tabel (lampiran) 

Probabilitas sd berada diatas x
0 

merupaka tingkat 

keandalan sistem terhadap shadowing. Sebagai con oh, bila 

diharapkan keandalan terhadap shadowing sebesar 90% (90% 

dari seluruh daerah pelayanan mendapatkan level inyal di 

atas x0 ) maka besarnya cadangan yang perlu d tambahkan 

dapat ditentukan sebagai berikut 

Dengan menganggap daerah operasi di d sub 

urban pada frekuensi kerja 900 HHz, standar devi si a = 8 

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

memakai persamaan (2-28) diperoleh : 



0,9 1 = -- + 2 

1 

2 erfc (j 
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Dengan menggunakan tabel error function dipero eh nilai 

terdekat, jakni 

erfc (0,906) = 0,79990 

x - m I = 10,25 dB 0 d 

Jadi untuk mencapai tingkat keandalari 90% terhadap 

shadowing dengan standard deviasi ~ = 8 dB iperlukan 

cadangan sebesar 10,25 dB. 

Besarnya cadangan fading dan shadow ng yang 

ditambahkan menentukan nilai level sinyal mini m suatu 

sistem. Hal ini akan dibahas lebih lanjut pada b b V. 
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SISTEM KOMUNIKASI STKB CELLULAR 

3.1. U MUM 

Spektrum frekuensi radio yang tersedia un k sistem 

STKB Cellular terbatas. karena frekuensi juga digunakan 

untuk berbagai jenis pelayanan lain (televis ,pemancar 

radio, dll). Misalkan jumlah kanal radio yang tercakup 

dalam spektrum tersebut adalah C kanal. daerah 

pelayanan hanya dilayani oleh satu stasiun, 

kanal ekivalen dengan satu percakapan, sehi 

percakapan serentak yang sanggup dilayani 

sebesar C percakapan saja. 

Untuk meningkatkan kapasitas pelayanan, 

pelayanan dibagi menjadi bebe.rapa bagian lebih 

satu 

jumlah 

akan 

daerah 

il yang 

disebut sel, dan masing-masing 

stasiun tetap. Stasiun-stasiun 

sel dilayani satu 

yang letaknya berjauhan 

dapat menggunakan frekuensi pembawa yang sama, sehingga 

satu kanal dapat digunakan untuk beberapa ercakapan 

sekaligus. Penggunaan frekuensi secara berulang- lang ini 

30 



merupakan salah satu elemen dasar Konsep Sel, 

penseunaan ulans frekwensi (Frequency reuse). El 

lainnya adalah pembelahan sel (Cell splitti 

berperan pada saat tingkat kebutuhan dalam 

melampaui kapasitas sel itu. 

Pada bah ini dibahas konsep dasar sistem 

Dan dibahas juga interferensi pacta sistem komuni 

Cellular. Hasalah interferensi yang dibahas ~isi 

besarnya efek fading dan shadowing pada penggun 
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disebut 

en dasar 

), yang 

satu sel 

cellular. 

STKB 

adalah 

ulang 

kanal, dan jarak penggunaan ulang kanal. S ua ini 

merupakan faktor · penting dalam perencanaa sistem 

cellular. 

3.2. Konsep Dasar Sis~em Cellular 

Struktur dasar sistem STKB Cellular d"tunjukkan 

pada gambar 3-1. Daerah pelayanan dibagi menjadi sejumlah 

daerah-daerah yang lebih kecil yang disebut Dalam 

setiap sel terdapat pusat sel (cell site), di pada 

pusat sel ini terdapat sebuah stasiun tetap (RBS sebagai 

sarana penghubung ke stasiun mobil (HS) yang di 

dalam sel tersebut. Cell site cell tersebut 

dihubungkan satu sama lain dan dikontrol oleh se uah pusat 

penyambungan telepon mobil (MTSO). MTSO ini juga merupakan 

penghubung ke jaringan telepon tetap. 



TO TELEPMQNE 1\IET\VORK 
~ 

Gambar 3-1~) 

Struktur Dasar Sistem STKB Cellular 

3.3. Elemen Dasar dari Konsep Cellular 

3.3.1. Penggunaan Ulang Frekwensi (Frequency 

Penggunaan ulang frekuensi berarti pengguna 

radio pacta frekuensi pembawa yang sama untuk 

daerah-daerah berlainan yang saling terpisah 

yang cukup jauh, sehingga interferensi 

mengganggu, 

Ide dasar dari pengulangan penggunaan fre 

adalah aspek distribusi. Bila biasanya 

pemancar dengan daya besar dan menara antena 

~> 

32 

kanal 

encakup 

jarak 

lagi 

nsi ini 

sebuah 

tinggi 

W. R. Young, "Int.roduet.i.on, Bo.ckground, a.nd 
Bel l Sys t. em Teeni.ea.l .Journa.l" , vo l !58, No 
ha.l ts 

object.\. es", "The 
:l, USA, .Ja.n U>?~, 
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untuk mencakup seluruh wilayah pelayanan, mak pemancar 

ini dapat didistribusikan menjadi beberapa ba ian, yang 

tiap bagiannya mempunyai sebuah pemancar dengan daya kecil 

dan menara antena yang tidak begitu tinggi. T ap bagian 

ini disebut sel. Dengan demikian sebuah sel membatasi 

jangkauan pemancar. Pacta prinsipnya jarak anta pemancar 

tidak perlu sama dan bentuk tiap sel tidak per u teratur 

(gambar 3-2). Hanya untuk memudahkan pembahasan maka jarak 

tiap pemancar dan bentuk sel diusahakan memen hi aturan 

tertentu. 

0;: iTH CELL USING CHANNEL SET 0 
• :TRANSMITTER LOCATION 

to) Gambar 3-2 

Ilustrasi Penggunaan Ulang Frekuensi 

Sel-sel yang terpisah dengan jarak c kup jauh 

seperti Al dan A2 boleh menggunakan pasangan frekuensi 

w) 
v. H. Ma.c Dona.ld, "Thecellulo.r Concept.",The Bell Sya em Techni.ca.l 
Jou rna.l, Vol 58, No. t, Jo.nua.ry :U>?P, ha.l t? 
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yang sama. Karena daya pemancar kecil dan jarak antara dua 

sel tersebut relatif cukup jauh maka masalah i terferensi 

dapat diabaikan. 

Melalui penggunaan ulang frekuensi s stem STKB 

Cellular dalam suatu daerah pelayanan dapa melayani 

secara serentak sejumlah panggilan telepon yang jauh lebih 

banyak daripada jumlah total kanal yang . tersedia. 

Kapasitas pelayanan STKB Cellular bergantung p da jumlah 

total sel; makin banyak sel, makin pula 

kapasitasnya. Jumlah sel dapat diatur melalui pembelahan 

sel sebagaimana dibahas pada sub-bab berikut in 

3.3.2. Pemecahan Sel <Cell splitting) 

Jika total C kanal dibagi menjadi N himp maka 

setiap himpunan akan terdiri atas S = C/N k Jika 

didalam setiap sel digunakan satu himpunan k pad a 

akhirnya kebutuhan lalulintas telepon dala sel-sel 

tertentu akan mencapai kapasitas sel tersebut . 
Perkembangan kebutuhan lebih lanjut dala sel itu 

tidak sanggup dilayani lagi. maka diperlukan 

perubahan-perubahan dalam sel agar dapat memenu i kenaikan 

permintaan tersebut. Hal ini dilakukan dengan 

tersebut menjadi beberapa sel lain yang lebih 

Jika sel tersebut dibagi menjadi 4 sel 

sel 

ecil. 

ih kecil, 

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

Gambar (3-3a) memperlihatkan tahap awal d ri proses 

pemecahan sel tersebut. Pada daerah yang semula ernama Fl 

(lihat gambar 3.2) kini terdiri atas sel-sel H
9 

dan c<S. 

u.) i.bi.d, hal ~a 

0,: ; TH CELL USING CttANNEL SET 0 

I o I 

Gambar 3-3u.) 

Ilustrasi Pemecahan Sel. 

(a) Tahap Awal.(b) Tahap Akhir 
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Jika permintaan langganan pada daera 

terus meningkat, sel-sel besar yang lainnya dapa 

tersebut 

dipecah 

(3-3b). 

lebih rumit 

yang akhirnya seperti yang ditunjukan pada 

Pada kenyataan, pemecahan sel jauh 

dibandingkan contoh ilustrasi tersebut. 

Pemecahan sel akan meningkatkan kapasitas pelayanan 

dalam suatu daerah, sebab setiap himpunan. ka dapat 

lebih sering digunakan kembali sesuai prinsip enggunaan 

ulang frekuen•i. Dengan mengurangi luas sel, embelahan 

sel memungkinkan STKB selalu menyesuaikan terhadap 

peningkatan kebutuhan lalu-lintas telepon perlu 

menambah spektrum frekuensi yang digunakan. 

Teknik penggunaan ulang frekuensi dan 

sel menyebabkan STKB sanggup melayani 

langganan dalam suatu daerah pelayanan dengan 

spektrum frekuensi yang relatif sempit. Luas 

dapat berbeda, untuk daerah densan kebutuhan 

embelahan 

ah besar 

m nggunakan 

tiap sel 

g tinggi 

dilayani oleh sel-sel yang kecil, sedanskan daer h dens an 

lebih kebutuhan lebih rendah dilayani oleh sel-sel ng 

besar. 

3.4. Ben~uk Geome~ri Sel. 

Secara praktis struktur geometri tiap tiap sel 

dibuat mempunyai bentuk yang sama. Hal ini akan membantu 

didalam perencanaan dan tata letak base stati n secara 
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sistematis. Untuk mendapatkan susunan konfigura i sel yang 

rapat dan teratur. sistem cellular dapat d"rencanakan 

dengan bentuk bujur sangkar, segitiga sama sisi dan 

hexagonal seperti terlihat pada gambar 3-4 

(a) (b) 

Gambar 3-412
) 

Bentuk-bentuk Sel 

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

Karena pertimbangan ekonomis maka 

(c) 

hexagonal. Hal ini dapat dijelaskan 

diasumsikan letak base station ditengah setiap 

melihat titik terjauh dari base station terda 

merupaka titik penerimaan sinyal minimum. 

ketiga bentuk diatas mempunyai jarak yang sama 

station dengan titik terjauhnya, maka 

akan mempunyai luasan daerah transmisi sinyal 

paling besar. Dengan demikian untuk 

bebtuk 

bila 

dengan 

dimana 

dari 

base 

hexagonal 

yang 

daerah 

pelayanan, apabila digunakan bentuk hexagonal maka akan 

12
) ibid, hal 20 
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diperlukan sejumlah sel yang lebih sedikit atau sejumlah 

base station yang lebih sedikit dibandingkan den an kedua 

bentuk lainnya, yang berarti lebih ekonomis. 

3.4.1. Dasar-dasar Geometri Hexagonal 

Untuk memudahkan penentuan letak pusat sel dan 

penyusunan letak kelompok kanal pada daerah pela anan maka 

diperlukan sistem koordinat hexagonal seperti terlihat 

pada gambar 3-5 . 

. :v· . 
1 

u 

a= 60° . 
u*, v*: COORDINATES OF 

POINT P 

t-9) Gambar 3-5 
Sistem Koordinat Hexagonal 

n) ibid ha.l a~ 
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Dua sumbu positif u dan v dalam sistem koordinat 

tersebut membentuk sudut 60°. Jarak tiap 

masing- masing sumbu adalah ~ dari radius 

radius sel diukur dari titik pusat sel ke 

dari pusat sel tersebut. Berdasarkan sistem 

maka jarak antara dua titik yang masing-masing 

koordinat (u
1
,v

1
) dan (u v ) dapat d1"tentu 

2 1 2 

berikut: 

d = 

pad a 

dimana 

terjauh 

at ini. 

sebagai 

Untuk menyusun seluruh kelompok kanal di dalam 

seluruh daerah pelayanan maka dibuat pengel 

berdasarkan pengelompokan kelompok kanal 

Pertama ditentukan suatu sel referensi bagi 

kelompok kanal yang lain. Dengan ·ditentu 

referensi, diperoleh sel-sel terdekat yang 

kelompok yang sama sebagai berikut : 

Tarik garis sepanjang 1 sel pada 

sel yang berada disetiap sisi hexagonal sel 

kemudian putar 60° berlawanan atau searah 

kemudian tarik garis sepanjang j sel pada 

maka diperoleh sel ke j adalah sel-sel yang 

kelompok kanal yang sama dengan sel referensi. 

j selalu intejer dan dinamakan sebagai shift par 

sel 

berbeda. 

enempatan 

sel 

deretan 

eferensi, 

m jam, 

tersebut 



40 

SHIFT PARAMETERS: i • 3, j • 2 

Gambar 3-s••) 
Prosedur Penempatan Kelompok Kanal S 

Sebagai contoh penerapan prosedur seper diatas, 

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

ini harga i=3 dan j=2. Sebuah sel yang terletak ira-kira 

ditengah gambar adalah sel referensi yang 

disekelingnya adalah sel-sel terdekat yang 

kelompok kanal yang sama, yang juga dilabelkan 

melanjutkan tata letak kelompok kanal yang 

dilakukan prosedur seperti penempatan kelompok 

sehingga dengan sejumlah kelompok kanal 

masing-masing mempunyai label yang berlainan, 

sel akan mendapatkan label. Terlihat adanya 

J.-4) ibid hQ.l ZJ. 

A, 

Untuk 

dapat 

A, 

yang 

semua 

lompokan 



41 

disekitar sel referensi dan di sekitar sel-s 1 lainnya 

yang label yang sama dengan sel referensi seper i terlihat 

pada gambar {3-7). Pada tiap kelompok masing-ma ing label 

digunakan sekali. 

Gambar 3-71
!5) 

Jumlah Sel Per Kelompok Sel 

Jika pusat sel referensi terletak di (o,o) dan 

sel yang mempunyai kelompok kanal yang sama engan sel 

referensi mempunyai posisi (i,j). maka jarak an ara pusat 

sel terdekat yang menggunakan kelompok kanal yang sama 

1!5) . . 
\.b\.d ha.l 40 
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(0), dapat ditentukan berdasarkan persamaan (3-1 . 

o = I i 
2 + ij + j 2 

• •. •' Ill II 11 II II II II II II e. 11 11 II II 11 (3-2) 

dimana 0 = jarak sel pada kelompok kanal sama 

Pada gambar 3-7 pengelompokan yang membentuk 

konfigurasi hexagonal yang lebih besar dengan p sat sama 

dengan pusat sel A terlihat bahwa luasan tiap sel yang 

lebih besar sama dengan jumlah luas sel tiap kelompok. 

Jika luas tiap sel kecil adalah satu satuan 

luas sel besar dapat dinyatakan sebagai ij 

as, maka 

+ 
.2 

J 

atau sama dengan jumlah sel kecil per kelompok ( ), yaitu: 

dimana 

ij + 
.2 

J ......................... (3-3) 

N = jumlah sel per kelompok 

Oisamping parameter N, perbandingan ntara 0, 

jarak antara sel-sel terdekat yang menggunakan kelompok 

kanal yang sama, dengan R, radius sel, yang disebut 

"co-channel reuse ratio", mempunyai hubungan persamaan 

dengan N sebagai berikut : 

. . . . . . . . . . . . . . . ( 3-4) 

0/R = r3N (3-5) 

dimana 0/R = co channal reuse ratio 

Oari persamaan (3-3) dan (3-5) terlihat, apabila 

telah ditetapkan harga R ,dan 0 maka jumlah kelom ok kanal 
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yang diperlukan dapat diketahui. Penentuan harga D dan R 

berdasarkan pertimbangan-pertimbangan masalah redaman 

propagasi, fading, interferensi karena penggun an kanal 

yang sama, kepadatan traffik, dan jumlah nal yang 

tersedia. Juga ditentukan dari pengukuran dilapa gan. 

Selain itu nilai D/R juga menentukan me genai hal 

biaya, kualitas transmisi dan kapasitas sistem. 

Memaksimumkan nilai D/R akan menghasilkan kwalitas 

transmisi yang baik; sebaliknya meminim an D/R 

mengakibatkan sistem menjadi murah dan berkapasi .as tinggi 

tetapi kwalitasnya berkurang. 

Geometri hexagonal seperti yang duraik n diatas 

dapat di realisasikan dengan ruenempatkan bas 

ditengah-tengah sel atau di sudut-sudut hexagona 

terlihat pada gambar 3-8. 

t.c:s) i.bi.d ha.l za 

(a) (b) 

• : Lokasi Base Station 
Gambar 3-81c:s) 

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

station 

seperti 
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Dimana untuk keperluan masing masing enempatan 

diperlukan antena omnidirectional dan tiga sekt r antena 

directional dengan masing masing lebar lobe 120° 

Apabila diperbandingkan sistem omnidirect onal dan 

directional. maka sistem directional akan 

pengaruh interferensi karena penggunaan kanal 

karena grup kanal yang sam a pad a sel 

engurangi 

g sama, 

1 yang 

berdekatan berada di luar main lobe, dengan demi ian harga 

D/R dari sistem directional dapat lebih kecil. Hal ini 

berarti mengurangi jumlah grup kana!. Jika jum ah total 

kanal adalah tetap, maka jumlah grup kanal y 

sedikit berarti menaikkan jumlah kanal tiap grup 

sel, sehingga tiap sel akan meningkat kapasitasn 

3.5. E~ek Fading dan Shadowing pada Penggunaan 

Prediksi yang dilakukan ini didasarkan 

propagasi diantara base station dan mobil 

mempunyai tiga aspek utama 

redaman lintasan. 

fading, 

Dimana ketika kendaraan bergerak 

pelayanan sinyal s yang diterima berfluktuasi de 

lebih 

tiap 

a model 

yang 

dan 

daerah 

karena propagasi lintasan ganda yang terdistrbus Reyleigh 

tetapi sinyal rata-rata akibat fading masih fluktuasi 

akibat shadowing yang terdistribusi lognorma (telah 
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dijelaskan pada bab II) 

Dan aspek kethta dipakai dimana digunakan 

pendekatan bahwa daya yang diterima berbanding terbalik 

dengan jarak pangkat empat. 

Dari situ dapat dicari probabilitas in erferensi 

kanal sama dan jarak pengulangan kanal sama. 

3.5.1. Probabilitas Inter~erensi Kanal Sama deng n Fading 

dan Shadowing 

Untuk menentukan besarnya probabilitas in erferensi 

pada sinyal yang menderita fading dan shadowing, terlebih 

dahulu harus diketahui bentuk fungsi kerapatanny 

Bentuk fungsi kerapatan Raylegh ing dan 

lognormal shadowing telah diketahui dari persama n (2-26) 

dan ( 2-29). 

Kemudian dengan menurunkan fungsi 

probabilitas dari sinyal radio mobil yang 

menderita fading (distribusi Raylegh) 

(distribusi lognormal) sebagai berikut17
): 

dan 

kerapatan 

sekaligus· 

shadowing 

t7) 
Richard C. French, "The Ef feel of Fa.ding a.nd Sha.dov in Cha.nna.l 

Reuse in Wobi le Ra.dio", IEEE Tra.na Veh Tech, Vol. VT 28, i97S> 
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~ f [ 2 

= s ns 
-2 exp -2 s 4s 

(sd 
2 

[- - m ) 
] d 

dsd ..... (3-6) ' .exp 
20'2 

..... 

_ . S~/20 
kemudian dengan mengganti s dengan 10 (ber sal dari 

sd = 20 log-s) diperoleh, 

p ( s) = /?;i f --=-: d-/-S.0-

10 
exp [ - s2 ] 

sd I s.o 
4 . 0 

.•...... ( 3-7) 

Dari fungsi keraparan probabilitas ini, kemungki an level 

sinyal berada diatas nilai tertentu dapat ditent kan. 

Rasia kuat medan sinyal yang berasal stasiun 

tetap yang dikehendaki (ss.) terhadap kuat si yal yang 

berasal dari stasiun tetap yang tidak dikehendak· (sinyal 

s 2 ) dinamakan rasio proteksi (protection ratio). Bila pada 

suatu titik observasi terdapat sinyal yang dikeh ndaki ss. 

dan terdapat pula sinyal yang tak aki 

sedangkan rasio proteksi pada sistem tersebut ( ergantung 

dari sistem modulasi yang digunakan) sebesar maka 

probabilitas interferensi kanal sama dapat inyatakan 

sebagai berikut: 
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= P( s ~ OlS ) 
2 2 ............. ( 3-8) 

Interferensi kanal sama terjadi jika s ~ 

probabilitas tersebut dapat dihitung dengan menganggap 

s1= x, lalu ditentukan probabilitas a s 2 ~ x, 

diintegrasikan terhadap x sebagai berikut 

kemudian 

P(s1~ as2) = J p(s1= x) .p (s2~ ~ ) dx ..... (3-9) 
0 

Dengan menggunakan persamaan (3 7) dan 

mengintegrasikan masing-masing suku yang kemudian 

disubstitusikan pada persamaan (3-9) maka ·diperoleh 

probabilitas interferensi kanal sama sebagai berikut: 

dimana 

2 
P( s ~ as ) = 

1 2 
1 

Yn I e)(p<-u > d 
------~----------- u 
1 + 

<Z -20'U>/10 
10 d 

zd = m - m - a (dB) d1 d2 

md1 = median sinyal s1 (dB) 

md2 = median sinyal s2 (dB) 

a = 20 log a . rasio proteksi (dB) , 

u = perubah internal 

... (3-10) 
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10• I-

1•) ... -

•o"' -·•--l--·-·--'---··. 
ll 2CI -10 1;1) 

lu: m,11 - '"da-"C llib) 

Gambar 3-9t8
) 

Kurva Probabilitas Interferensi 

Integrasi pada persamaan (3-10) dievalu secara 

numerik dan hasilnya diekspresikan dalam be kurva 

seperti nampak pada gambar di atas, yang 

kemungkinan probabilitas interferensi kanal sam sebagai 

fungsi dari zd, dengan standard deviasi dalam lognormal 

shadowing sebagai parameter. 

Berdasarkan kurva diatas dapat disimpu bahwa 

interferensi kanal sama terjadi meskipun deka pemancar 

yang dikehendaki dimana sinyal yang dikehen 

jauh lebih besar dari sinyal yang tak dikehend 

iS ) i. bid, ha.l i ?3 



Sebagai contoh, ketika selisih tersebut 

pada nilai rasio proteksi ~ = 10 dB, 

interferensi kanal sama hanya bernilai 0,1 
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i 40 dB 

babilitas 

(fading 

saja), 0,6 % ( sinyal mengalami shadowing 6 dB), dan 6 % 

(sinyal mengalami shadowing 12 dB). 

Kenyataan bahwa probabilitas interfer si kanal 

sebagai fungsi z = d 

tergantung pada level mutlak masing-masing sin 

tidak 

Tetapi 

ditentukan oleh selisih antara m~(dB) dengan m pada 

suatu rasio proteksi a (dB) tertentu. Dan juga engurangan 

nilai rasio proteksi pad a tingkat obabilitas 

interferensi kanal sama tertentu dapat memberi elonggaran 

naiknya level sinyal yang tak dikehendaki. 

3.5.2. Perhitungan Jarak Penggunaan Ulang 

C Reuse Distance R ) 
u 

Pengulangan kanal pada sistem cellular h rus diberi 

jarak yang cukup sehingga pemakai tidak saling mengganggu 

karena interferensi kanal sama. Dengan menggun kan hukum 

daya berbanding empat dengan jarak atau rat~- ata level 

sinyal dalam volt berbanding terbalik dengan kw drat jarak 

sehingga dapat ditulis : 

k 
d 2 

i 

. . . . . . . . . . . . . . . . . ... ( 3-11) 



dimana 

k 
d 2 

2 

k = konstanta propagasi 

50 

... (3-12) 

mt = level sinyal base station yang dik hendaki 

= level sinyal base station g tidak 

dikehendaki 

dt = jarak mobil ke base station yang d kehendaki 

d2 = jarak mobil ke base station y ng tidak 

dikehendaki 

Hal ini dapat dilihat pacta gambar 3-10 

0 

lnterfenng 
stat1on 

... 

· to) Gambar 3-10 

Difinisi Penggunaan Ulang 

Sehingga jarak penggunaan ulang (reuse distance) 

adalah 

R = u 
D 

................ (3-13) = 1 + R 

19
) i.bi.d ha.l i75 
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Rasio sinyal yang dikehendaki terhadap s nyal yang 

tidak dikehendaki adalah 

= 
d 2 

2 

d 2 
t. 

3.5.2.1. Jarak Penggunaan 

Shadowing 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... ( 3-14) 

Ulang Tanpa F ding Dan 

. Jarak penggunaan ulang dapat dihitung un uk masalah 

yang hipotesis dimana fading dan shadowing dia aikan dan 

sinyal yang diterima sama dengan rata-rata rah yaitu 

st. = mt. dan s 2 = m2. Interferensi kanal sama ter adi 

st. ~ as
2

, maka : 

jika 

d2 
2 

st. mt. 
~ = = a 

sz Ilk dt. 
2 ................. (3-15) 

Daerah yang selalu menderita interfer kanal 

sama dan daerah yang selalu tidak menderita i terferensi 

kana! sama dibatasi oleh tempat kedudukan yan memenuhi 

persamaan 

.... (3-16) 

Sehingga jarak penggunaan ulang dan bila dit lis dalam 

satuan dB menjadi 

R = D = 1 + 10 (a/40) 
u ""1r ............ (3-17) 
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dimana R = Jarak penggunaan ulang u 

D = Jarak an tara pus at sel yang enggunakan 

kanal sam a 

R = radius sel 

a = rasio proteksi (dB) 

3.5.2.2. Efek Fading Dan Shadowing Pada Jarak Penggunaan 

Ulang 

Tidak ada batas yang seder han a dian tara 

daerah-daerah dengan atau tanpa interferensi, terferensi 

kanal sama dapat terjadi dimana saja meskipun dekat dengan 

pemancar yang diinginkan bilamana fading dan ~hadowing 

terjadi dalam tingkat yang melampaui batas ilai yang 

diperhitungkan secara statistik. 

Gambar 3-9 menunjukkan kemungkinan terferensi 

kanal sama sebagai fungsi zd = mc:U - md.z 

ditulis dalam bentuk linier : 

a. Ini dapat 

= z a .................... (3-18) 

dengan memasukkan persamaan (3-18) ke dala persamaan 

(3-15) diperoleh 

..................... (3-18) 
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Jadi jarak penggunaan ulang dapat dicari de1 gan rumus 

sebagai berikut : 

R 
u 

D = = Ir ........... (3-18) 1 + 10 ( z d + Ot/ 4 0 ) 

d imana : R = Jarak pnggunaan ulang u 

D = Jarak an tara pus at sel yang I enggunakan 

kanal sam a 

R = radius sel 

Ot = rasio proteksi (dB) 

zd = m<h - m - Ot, 
dz 

Tabel 3-1 sampai 3-3 menunjukkan jarak penggunaan 

u lang dalam hubungannya dengan tingkat p obabilitas 

interferensi kanal sama yang terjadi dan nilai zd untuk 

fading saja dan 0' = 6 dan 0' = 12 shadowing. 

Tabel 3-1. 

Jarak penggunaan ulang ( Fading saja ) 

Reuse distance, R = D/R 
u 

P(s ::S 
t 

OtS ) 
2 zd<dB> Ot = 8 12 16 20 

0,5 0 2,58 3 3,5S 4,t6 

0,9 9,69 2,96 9,46 4,ii 4,Pi 

0, i P,5i 3,?4 4,46 5,35 6,4? 
-2 

a. to t5,t 4,78 5, ?6 6,PP 8,54 
-2 

tO 20 6,0:1. 7,9t 8,94 tt 
-a 

a. to 25,2 ?,?6 P,5t tt,? t4,5 
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Tabel 3-2 

Jarak Penggunaan Ulang ( CY = 6 dB Shadowi ~g ) 

Reuse Distance, R = D/R u 

P(s ~ 
t 

OtS ) 
2 ZdCdB> Ot = 8 12 16 20 

0,5 0 2,58 3 3,5t •,tcs 

0,3 9,CS9 9,22 9,8 •• 59 5, •• 

0. t 9,5t .,CS7 5,CS2 CS,82 8,39 

3. to 
-2 

t5,t cs. 3cs 8 9,8t t2,t 
-2 

tO 20 8,72 t0,7 t9,2 tcs.• 
-9 

3. :10 2l:i',2 :l:l,? :1.,5 :18 22,. 

Tabel 3-3 

Jarak Penggunaan Ulang ( CY = 12 dB Shadow ng ) 

Reuse Distance, R = D/R 
u 

P(s ~ 
t 

OtS ) 
2 ZdCdB> Ot = 8 12 16 20 

0,5 0 2,58 3 9 •. 5t •• s.cs 

0,3 9,cS9 3,70 .,5i 5. •2· CS,5C:S 

0. t 9,5:l 7,27 8,9i s.s. :l9,5 
-2 

9. tO :l5,:l t9 :lCS, t 20 25 
-2 

:lO 20 20,CS 25,7 92,t CS9,5 
-9 

3. :lO 25,2 7,7CS 9,5i ii,7 t•,5 

Dengan demikian dapat disimpulkan batwa dengan 

adanya fading dan shadiwing menyebabkan interfe1ensi pada 

sembarang titik. Besaran yang membatasj ada lab 

probabilitas inter~erensi kana! sana. 

Gambar 3-11a menunjukkan garis batas ~emungkinan 
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interferensi kanal sama untuk q = 6 dB shadowin dan rasio 

proteksi 12 dB. Probabilitas interferensi rendah 

hanya diperoleh di daerah yang kecil dan hampir berbentuk 

lingkaran di sekeliling pemancar yang diinginka 

.....----....... 0. 5 • Probobolily ol 

-~co-channel ontc:rlerunce 

( @ "'·~·~·~ """ ~totoon ---

"'*--- - ... 
' , .. ~-- ... ,,\ 

( (f:>~:;'': ': 
\ ' ':.:_:_}, I 
' ... -.,.. I I 

....... --"' "".,' 
.... "' ... __ _ 

(a) 

+ 
lnterlerong ba!>e 

$Ia loon 

(b) 

20) Gambar 3-11 

Tingkat Interferensi Kanal Sama 

Gambar 3-11b menunjukan sebuah contoh d yang 

pelayanan berbentuk lingkaran dibatasi oleh p obabilitas 

interferensi 10 persen dan memberi gambaran jarak 

penggunaan ulang sebagai fungsi probabilitas i terferensi 

diperoleh. 

20) 
i.bi.d ha.l 176 



Probab•hty ol co·chonnet .nterlerence 

2t) Gambar 3-12 

Jarak penggunaan ulang dengan fading d n 

q = 6 dB shadowing 

30 

~ _ _._ __ ... __ ;.4.L. .. "-'-'_.__·'----.J2 
1 10 1 

,· 10 

Prohol>•hty ot co·chonnol mtcrlerenco 

22) Gambar 3-13 

Jarak penggunaan ulang dengan fading da 

2
t) i.bi.d ha.l t?CS 

22
) i.bi.d ha.l t?CS 

q = 12 dB shadowing 

56 

" 
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Kesimpulan yang juga digambarkan pacta ga (3-12) 

dan (3-13) menunjukkan bahwa untuk menghinda i semakin 

tinggi tingkat interferensi kanal sama perlu enggunakan 

jarak penggunaan ulang yang besar. Sebagai pacta 

tingkat interferensi 3 persen dan rasio i 12 dB, 

jarak penggunaan ulang 5,76 ( fading saja ), 8 (a= 6 dB 

shadowing), 16,1 ( a= 12 dB shadowing ). 

Dengan diketahui konsep sel dan efek 

shadowing pacta interferensi kanal sama 

pengulangan kanal. Maka dalam perencanaan 

tinggal memprediksi daya dan redaman 

menentukan daerah cakupan (coverage area) 

diinginkan. Hal ini akan dibahas pacta bab 

d~ 

jarak 

cellular 

untuk 

sel yang 

nya. 



B A B IV 

REDAMAN PROPAGASI GELOMBANG RADI 

4..1. U MUM 

Redaman propagasi (perambatan) merupa selisih 

antara daya yang dipancarkan dengan daya Y.ang diterima. 

Pada sistem komunikasi radio~ besarnya redaman perambatan 

tersebut antara lain dipengaruhi oleh kerja 

yang digunakan, jarak antara pemancar dan penerima~ 

kondisi udara sebagai medium transmisi term k faktor 

yang mempengaruhinya, obyek yang dapat enghalangi 

lintasan perambatan gelombang ( gunung, bukit, bansunan~ 

dan pepohonan). 

Pada bab ini dibahas cara penurunan r 

redaman propagasi yang dilakukan oleh Hata 

hasil percobaan Okumura pada daerah urban, sub 

terbuka. 

Dan kemudian juga dicari besarnya daya 

dengan memperhatikan faktor koreksi daerah per 

58 

empiris 

erdasarkan 

dan 

enerimaan 

atan. 
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4.2. Klasi~ikasi dan Di~inisi Daerah Perambatan 

Topografi permukaan bumi sangat beraneka ragam. 

Namun pada dasarnya dapat dikelompokkan sebagai berikut 

1. Permukaan bumi datar atau dapat dianggap dat r (quasi

smoot terrain). 

2. Permukaan bumi tidak datar 'atau berbukit (irregular 

terrain) 

Batas yang jelas antara kedua jenis perm bumi 

itu tidak didefinisikan secara pasti. Teta i Okumura 

beserta staf memberikan batasan bahwa perm bumi 

sekalipun bergelombang namun tinggi undulasinya (perbedaan 

permukaan bumi tertinggi dengan permukaan bumi terendah) 

tidak lebih rendah dari 20m. 

Tinggi undulasi A h menyatakan tingk ketidak 

dataran (ketidak teraturan) permukaan bumi suatu 

daerah. Tinggi Ah dapat ditentukan berdasark n batasan 

seperti diperlihatkan pada gambar 4-1, selisih 

ketinggian antara 10 % sampai 90 % dihitung permukaan 

tertinggi (puncak) pada jarak jangkau sekitar 1 km. 

Selain kondisi permukaan bumi, 

pepohonan disekitar daerah perambatan sangat 

pula terhadap redaman perambatan. 

a tau 

erpengaruh 



Bose $totion ontoona 

23) Gambar 4-1 

Tinggi Undulasi ( A h ) 

60 

Berdasarkan keanekaragaman kondisi ingkungan. 

daerah perambatan sinyal pada komunikasi r io mobil 

diklasifikasikan sebagai berikut 

4.2.1. Daerah Terbuka COpen Area) 

Yakni daerah perambatan yang dapat lui oleh 

gelombang yang merambat dari pemancar sampai epenerima 

dengan tidak banyak halangan atau pemantul. Tida terdapat 

pepohonan yang tinggi ataupun bangunan-bangunan. Sebagai 

contoh daerah terbuka adalah daerah pertanian • pesawanan 

atau perkebunan yang hanya mengandung tanaman y ng tidak 

"tinggi atau sebagainya. 

23
) Y. Okumura., E. Ohmori., T. ka.va.no,a.nd K. Fukuda., "Fi.eld lrenglh a.nd 

I la Va.ri.a.b i.l i.t. y i. n VHF a.nd UHF La.nd- Nobi.le Ra.di.o Ser · ce",Rev Elec 
Com La.b, vol :tCS, Sept. -oct :tS>CSa, ha.l 862 

81LIIt r RPUSTA!tAAII ' 

INSTITU . fiK&IOlOOI It 

IEPUL.UW - !!40PEWft.D' , 
'----------r-----~~-·~--

f 
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4.2.2. Daerah Sub Urban (Sub Urban Area) 

Yakni daerah pedesaan atau daerah j raya 

dipinggir kota yang mengandung beberapa penghalang 

(penghambur) disekitar stasion mobil, namun tid terlalu 

padat. 

4. 2. 3. Daerah Urban (Urban Area) 

Yakni daerah kota yang padat dengan bangunan-

bangunan tinggi, rumah - rumah, kantor-kantor, pertokoan, 

dan sebagainya. Daerah urban ini dipisahkan lag· ke 

dalam dua kelompok ·yakni25
): 

1. Daerah kota non metropolitan (medium-small yana 

menggambarkan kota yang padat oleh pop dan 

terdapat beberapa gedung-gedung yang tin i, serta 

kepadatan lalu-lintas yang terjadi hanya pada saat-saat 

tertentu. 

2. Daerah kota metropolitan (large city) yang dicirikan 

dengan kepadatan populasi yang tinggi dan banyaknya 

25) 

gedung pencakar langit, kepadatan lalu lin hampir 

terjadi setiap saat. Sebagai contoh kota m tropolitan 

adalah : New York, Los Angeles, Philadelph·a, Tokyo, 

sedangkan di Indonesia mungkin baru Jakarta 

Teguh Pra.set.ya. M. V. P. "St.udi. Pengka.ji.a.n Tekni.lc Peng lcura.n Kua.t. 
Meda.n pa.da. Si.at.em Ra.i.o Cellula.r", Tuga.s Akhi.r, ha.l 
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4.3. Rumus Empiris Redaman Propagasi CPerambat 

Daya yang ditangkap oleh antena dapat 

dinyatakan sebagai berikut : 

Pr (dBm) = Pu (dBm/m
2

) + 10 log (A eff ) .••• (4-1) 

dimana: 

P = daya penerimaan (dBm) 
r 

2 2 
Pu = Pt/4rrd ( dBm/m) ; rapat daya penerim 

Pt = daya pancar (dBm EIRP, Effective 

Radiated Power ) 

d = jarak pemancar-penerima (m) 

Aerr= luas tangkap antena penerima (m
2

) 

tropically 

Luas tangkap antena penerima dapat dinyatakan s bagai, 

A .,. 2/41'T 
eff = f\.. ,. 

, A. panjang gelombang .... ( 4-2) 

Bila impedansi intrinsik udara (ruang bebas) ad lah 120 n 

P (dBm/m2
) = E(dBpV/m) - 10 log (120rr) - 90 (4-3) 

u 

dimana : 

E(dBpV/m) = kuat medan penerimaan. 

Redaman perambatan adalah selisih antara aya pancar 

dengan daya penerimaan sebagai berikut : 

L (dB) = Pt - P p r 

= Pt(dBW) - E(dBpV/m) - 10 log(A. /4rr)
2
+ 145,8 . . .. (4-4) 

Daya pancar Pt(dBW)dan kuat medan E(dBpV/m) 

diperoleh berdasarkan kurva kuat medan ard hasil 

percobaan Okumura. 

Karena kurva kuat medan standard mer kan hasil 

percobaan perambatan di daerah urban, maka r s empiris 
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redaman propagasi yang diperoleh adalah untu daerah 

urban pula. Redaman pada daerah lain diberi 

menambahkan faktor koreksi. 

Kurva kuat medan pacta frekwensi 900 MHz ditunjukan 

pada gambar 4-2. Kurva tersebut didasarkan pada daya 

pancar 1 KW ERP (Effective Radiated Power 

dipole. 

28) 

e 
> ::.. 

~ 
. .., 
~-

. ..<! 

g. 
~ 
v; 
"'0 
~ 
&;;. 

-10 

·-_9QOMHz 

· . 50% of loC"otions in · 
· urbon or eo · · 

h..= LSr,g. 

. 0.6 I_ 5 7 10 .. 20 30 . 40 

~--~.l~:~~~---~~----~-
_ ' Distance C"ml ·- _ .. 

- -- .. - 28) 

Gambar 4-2 

Kurva Kuat Medan Standard. 

olcomura., op. ci.l, ha.l !59 

terhadap 

.f 
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Karena kurva didasarkan pada daya p car 1 kW 

ERP/dipole, sedangkan penguatan antena 

antena isotropis adalah 2,2 dB, maka dari 

EIRP adalah : 

Pt(dBW EIRP) = Pt(dBW ERP/dipole) + 2,2 (d 

dimana 

Pt = daya pancar EIRP (dBW) 

Pt = daya pancar ERP/dipole (dBW). 

terhadap 

dipole ke 

... (4-5) 

Bila Pt = 1 kW (ERP/dipole). maka Pt(dBW EIRP) = 32,2 dB 

Dengan mengambil kuat medan E (dB~V/m) ari kurva 

standard seperti pacta gambar 4-2 maka ru s redaman 

perambatan pada (3-20) akan menjadi zs>). 

L (dB) = 178 - 10 log(A
2
/4n) - E(dB~V/m) .... (4-6) 

p 

Dari kurva diatas , kuat medan E(dB~V/m) seb 

jarak R(km) dapat dinyatakan sebagai berikut : 

E(dB~V/m) = r + ~ log R 

dimana r dan ~ adalah tetapan yang bergantung 

dan f (MHz). 
c 

2s>) 
M. Ho.to., "Emperi.co.t Formuto. For 

Ra.di.o Servi.ce",XEEE Tro.ns Veh Tech,Vot VT-2s>,No .,.,:o.: ........ ,, 

i fungsi 

..... (4-7) 

Mobi.te 

9~8 
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D~ngan memasukkan persamaan (4-6) ke (4-7) dipe oleh: 

dimana 

L (dB) = A + B log R 
p 

..... (4-8) 

A= 178-10 log(A
2
/4rr)- y -a(h ) ........ (4-9) 

m 

B = - ~ .... (4-10) 

a(h ) = koreksi ketinggian antena m ion mobil 

relatif terhadap h = 1,5m 
m = 0 dB 

untuk h = 1,5 m}. 
m 

Nilai A dan B pada persamaan (4-8) dapat ditentukan 

sebagai berikut 

Nilai A diperoleh dengan menggunakan persamaan 

(4-7) pada R = 1 km, sehinga nilai y = E. Kemud an dengan 

menggunakan (4-9) nilai A dapat dihitung 

gelombang A diketahui untuk berbagai nilai f d 
c 

nilai hb. faktor A ditabelkan pada tabel 4-2 

Kemudian nilai B juga dapat ditentukan 

panjang 

beberapa 

kurva 

kuat medan pada gambar 4-7, yang merupakan kemiringan 

(gradien) kurva E sebagai fungsi log R. Nila 

berbagai nilai fc dan berbagai nilai hb 

tabel 4-2. 

Dari keteraturan-keteraturan nilai A 

dapat disimak dari tabel 4-1 dan 4-2, 

B untuk 

pad a 

B yang 

persamaan 

matematiknya akan mudah ditentukan hila nilai A dan B 

tersebut diekspresikan dalam bentuk kurva sepe ti nampak 

pada gambar 4-3 (penentuan persamaan faktor A) dan kurva 
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p ada gambar 4-4 (penentuan persamaan faktor B). 

Tabel 4-1 

Nilai A 

fc (MHz) 

hb(m) 150 450 900 1500 

30 105,5 117,0 124,5 132,0 

50 103,0 114,0 122,5 129,5 
I 

70 101,0 112,0 120,5 127,0 

100 98,5 110,0 118,0 125,0 

150 96,5 10.8, 0 116,5 123,0 

200 94,5 106,0 114,5 121,0 

Tabel 4-2 

Nilai B 

f (MHz) c 

hb(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 29,9 29,4 29,9 29,9 

' 
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Berdasarkan kurva pada gambar 4-3, faktor A merupakan 

fungsi logaritmik terhadap untuk set ap nilai 

fc sehingga persamaan faktor A dapat ditulis . 

. . . . . . . . . . . . . (4-11) 

faktor a pada persamaan (4-11) merupakan fungsi logaritmik 

terhadap fc dan dapat dinyatakan sebagai, 

= 69,55 + 26,16 log f 
I C 

.... (4-12) 

Dengan cara yang serupa, nilai B dapat ditentukan 

dari kurva pada gambar 4-4. Nilai B beru a fungsi 

logaritmik terhadap hb dan relatif tetap te hadap fc• 

sehingga_dapat dinyatakan sebagai 

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

Dengan· mensubstitusikan nilai A dan B pad a 

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

maka rumus empiris redaman perambatan pada da rah urban 

dapat dinyatakan sebagai berikut92
)' : 

L P (dB) = 69. 55 + 26. 16 log f c - 13. 82 log ~ a(h ) 
m 

+ (44,9 - 6,55 log hb ) log R ... (4-14) 

32
) i.bi.d ho.t 31.8 
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dimana 

fc = frekuensi kerja ; 150 

hb = tinggi antena stasion tetap 0 - 200 m 

R = jarak pemancar-penerima ; 1 0 km 

a(h ) = m koreksi tinggi antena stasion obil (dB), 

dan a = 0 untuk hm = 1,5 m 

4.3.1. Faktor Koreksi Tinggi Antena stasiun Mob 1 a(h ) 
I m 

Koreksi tinggi an ten a stasion 

ditunjukkan pada gambar 4-5, yang berupa 

terhadap tinggi antena stasion mobil h = 3 
m 

tersebut dilakukan pada daerah urban yang 

berikut : 

il a(h ) 
m 

relatif 

Koreksi 

sebagai 

1. Garis penuh menyatakan koreksi untuk d rah urban 

nor-metropolitan. 

2. Garis putus-putus menyatakan koreksi urban 

metropolitan. 

4.3.1.1. Faktor Koreksi a(h ) Pada Daerah Non M tropolitan 
m 

Jika kurva koreksi daerah non metropolitan pada kurva 

koreksi tinggi antena stasion mobil (dinyat an dengan 

gar is penuh pad a gam bar 4-5, Sumbu endatarnya 

dikonversikan ke skala linear maka bentuk kur tersebut 



akan lurus seperti nampak pada gambar 4-6. 

Urban orea 
1----11---t---t--t-t--r-1 2000 
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'1 ~ 
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il_il -400 ~ 

151----+--~-----t---~~r-T-T-~~ ~ 
t---l----1---+-+--t--1-t--fl~/'fjrJ 1 MIL ~ -

o IL 
I-

<200MHz / 

\ _...;\?" 

Vehicular Station Antenna Height h .. (m) 

Gambar 4-599
) 

!.rL 200 
1/J[/_IL 

Faktor Koreksi Tinggi Antena Stasiun M bil 

Selanjutnya, karena rumus redaman pe ambatan 
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L 
p 

mengambil tinggi antena stasion mobil h = 1,5 m sebagai 
m 

standard maka a(h ) harus bernilai 0 dB bila 
m 

= 1,5 m. 

93) 
Okomura., op. cit., ha.t 850 



Iii'. 
~ ,., .. .. 
!: 
'"' • e 
"' .. 
'E 
i 
l! 
'(l 
~ 

! 
~ 
e 
;; 
• "' " '.! 
;; 
E 
e 
u 

'• 
' 

25 
: 

20 -

IS 

10 

.. 
'• 

I, 

I I 1 1 

·. 

.. , 

'' ·,, 

4 5 6 7 8 ·o., . II 10 

\'e~ucular ::iUI'tlon A.ntonna ll•lg.hl h;11 (m) 

Gambar 4-694
) 

1500 
. 900 

• l5p 
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Agar hal ini dapat terpenuhi, maka berdasarkan ambar· 4-6. 

koreksi pada daerah non-metropolitan dapat dinyatakan 

sebagai 

a = {(f ) h 
t,!S C, m n< f ) c 

............. (4-15) 

dimana 

{(f ) = kemiringan kurva c 

n(f
0

) = suatu tetapan 

Nilai {(f ) dan n(f ) dapat ditentukan melalui c c kurva 

pada gambar 4-7 sebagai berikut : 

34) 
M. Ha.la., op. ci..l 1 ha.t 920 
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!5) 

Penentuan ~(fc) dan n<f ) c 

........ (4-16) 

........ (4-17) 

Dengan mensubstitusikan persamaan (~-16) dan (4-17) ke 

persamaan (4-15) diperoleh nilai koreksi tin an ten a 

stasion mobil pada daerah non-metropolitan yai 

a(h) = (1,1 log f -0,7)h- (1,56 log f -0,8 ... (4-18) 
m C m C 

3!5) 
i.bi.d; ha.l 32~ 
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dimana 

a(hm) = koreksi tinggi ant en a stasion mobil (dB) 

hm = tinggi antena stasion mobil ( ) 

f = c frekuensi kerja (MHz) 

4.3.1.2. Faktor KBI~i ~tta Daerah Metropolita 

Koreksi tinggi antena stasion mobil p daerah 

metropolitan digambarkan dengan garis putus- utus pada 

kurva di gambar 4-5. Bentuk kurva tersebut dapa didekati 

dengan persamaan fungsi parabola. 

Bila kurva gar is putus-putus akan 

digambarkan kembali seperti yang nampak pada g mbar 4-8, 

maka aproksimasi dari kurva tersebut menyatak n koreksi 

tinggi antena stasion mobil pada daerah m tropolitan 

relatif terhadap tinggi antena stasion mobil hm = 3 m dan 

dapat ditulis, 

a . 
3 = 8,29 . (log 1,54 h )2 

m 
- 3,69 (dB) 

f ~ 200 MHz c 

= 3,2 . (log 11,75 h )2 
m 7,63 (dB) 

f ~ 400 MHz .... (4-19) 
c 
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Faktor Koreksi Pada Daerah Metropolit n. 

Karena rumus empiris redaman perambatan didasarkan 

pada tinggi antena stasion mobil hm = 1,5 m, m koreksi 

tinggi antena stasion mobil pada daerah metrop litan harus 

dinyatakan sebagai berikut : 

a(hm) = 8,29 . (logto 1,54 hm)
2 

-

f ~ 200 MHz 
c 

= 3, 2 . (log 11,75 h ) 2 
) 

.... (4-20) 

scs) 
i.bi.d,ha.l 32t 
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4.3.2. FaJctor KoreJcsi Daerah Sub Urban dan Daer~h TerbuJca 

Berdasarkan percobaan Okumura dan stafF koreksi 

untuk red am an perambatan didaerah suburpan 
i 

(yang 

dinyatakan dengan notasi Kr(dB) ditunjukkan seb~gai kurva 

koreksi pada gambar 4-9 yang berupa ku va gar is 

putus-putus. Nilai faktor koreksi Kr(dB) merupa~an selisih 

antara daya penerimaan didaerah urban , de~gan daya 

penerimaan didaerah suburban. 
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Gambar 4-9 97
) 

Faktor Koreksi Pacta Daerah Sub Urban 

Aproksimasi matematis dari kurva ters~but (yang 

dinyatakan dengan kurva garis penuh) memil~ki bentuk 

97) .. 
'l.b'l.d, ha.l 929 



76 

persamaan sebagai berikut : 

K (dB) = 2{log(f /28)}
2 + 5,4 ........ (4-21) r · c 

dimana f
0 

= frekuensi kerja (MHz). 

Redaman perambatan pada daerah suburban dapat dinyatakan 

sebagai berikut : 

L (dB) = L (daerah urban) - K (dB) ... (4-22) 
ps p r 

dimana 

L = redaman pada daerah suburban (dB pa 

K = redaman pada daerah~urban (dB) 
p 

Kr = koreksi pada daerah suburban (dB) 

Kemudian koreksi redaman pada daer 

Qr(dB), digambarkan sebagai kurva yang be 

putus-putus pada gambar 4-10. Kurva yang 

penuh menyatakan hasil aproksimasi matemati 

hasil percobaan Okumura, yang dapat diekspresi 

berikut : 

terbuka 

gar is 

a garis 

terhadap 

sebagai 

Q (dB) = 4,78(log f) 
2
- 18,33 log f + 40,49 ... (4-23) 

r c c 

dimana : 

Qr = koreksi pada daerah terbuka ( ) 

f = frekuensi kerja (MHz). c 

Redaman perambatan pada daerah terbuka dapat dinyatakan 

sebagai berikut: 
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L (dB) = L (daerah urban) - Q po p r 
... (4-24) 

dimana : 

L = redaman perambatan pada daerah te buka (dB) 
po 

L = redaman perambatan pada daerah u 
p 

Qr = koreksi .redaman pada daerah terb 

.. 
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Gambar 4-10 98
) 

Faktor Koreksi Pada Daerah Terbuka. 

4.3.3. FaJctor KoreJcsi Pada Dataran Yang BerbuJci , Miring, 

dan Dalam LingJcungan Darat - Laut 

Kurva faktor koreksi untuk daratan yan berbukit 

98) 'b'd \. \. , ha.l 924. 
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diberikan pada ga~bar 4-11. Untuk harga yang le ih teliti 

akan tergantung pada frekuensi dan jarak antena. 

Jika lokasi kendaraan diketahui berada ti bagian 

atas bukit, faktor koreksi pada gambar dapat diabaikan, 

jika lokasinya mendekati bag ian dasar kit maka 

redamannya akan lebih tinggi dan hal ini ditunj kkan pada 

kurva melengkung ke bawah pada gambar 4-11. 
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39) 
Gambar 4-11 

1000 

Faktor Koreksi Pada Dataran Yang Berbu it 

Untuk keadaan dataran miring pada ja sekitar 

5 sampai 10 km, maka diperlukan fakto koreksi. 

Kemiringan e diukur dalam mili radian seperti ditunjukkan 
m 

pada gambar 4-12 dan juga menunjukkan fak or koreksi 

Dougl<18 0. Reudink. "Properties of Mobile Ra.di.o 

Above 400 MHz, l:EEE Tra.ns Vechi.cula.r Tech, Nov ~ 

Propa.ga.t.i.on 

, ha.l H55 
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Faktor Koreksi Pada Dataran Yang Mirin 

Untuk keadaan dimana antara pemancar 

79 

tung dari 

bil. 

penerima 

terdapat daerah perairan maka kuat sinyal pener maan akan 

cenderung lebih tinggi dibandingkan daerah daratan, 

sehingga juga diperlukan faktor koreksi. Peru ahan pada 

kuat sinyal tergantung dari jarak antara pe ancar dan 

•o) 
Okumura., op. cit, ha.l 8!57 
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penerima, dan posisi letak perairan pada ja ak antara 

pemancar dan penerima. Gambar 4-13 menunjuk an faktor 

koreksi terhadap ~ (bagian lintasan propag si sinyal 

yang berada diatas perairan) untuk dua keadaan. Keadaan A 

penerima dekat dengan perairan, keadaan 

dekat dengan perairan. 
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Rumus empiris red am an prop yang 

diperoleh Hata berdasarkan data hasil Okomura 

dapat dilihat pada tabel 4-3 yaitu sebagai beri t 42 >. 

da.era.h 

urba.n 
<kola.> 

da.era.h 
suburba.n 

da.era.h 
lerbuka. 

dimana f 
c 

hb 
h 

m 

R 

Tabel 4-3 

Rumus Empiris Redaman Propagasi. 

L = 69,55 + 26,~6log f - ~3,82log 
p c - a.<h> 

b m 

+ log R <dB> 

* fa.klor koreksi kelinggia.n a.nlena. pa.d~ 
sla.siun mobil di da.era.h urba.n 

da.era.h kola. non melropolila.n ----------------------------
a.<h > = <~.~log f - 0,7>h- <~,56l 

m c m 

~~~~~~-~~~~-~~~~~~~:~~~~ 
2 

a.<h > = 8,29<log ~,54h > - ~.~ 
m m 

a.<h > = 3,2<log 
m 

2 
~~.75h ) 

m 
4,97; 

f 

f 

L = L <perkola.a.n> 
ps p 

2 
2<log<f /26> 

L = L <perkola.a.n> 
po P 

c 

4,78 <log f 
c 

f - 0,8) 
c 

200NHz 

400MHz 

-5,4 <dB> 

+ ~8,33 log f - 0,94 <dB> 
c 

frekwensi 150 MHz - 1500 MHz 
tinggi an ten a stasion tetap m - 200 m 

= tinggi antena stasion mobil - 10 m 

= j arak pemancar - penerima ; 1 - 20 km 

42) 
M. Ha.la., op cit, ha.l 324 
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4.4. Rumus Empiris Daya Penerimaan 

Berdasarkan pembahasan diatas maka rum s empiris 

daya penerimaan pada persamaan (2-11) dapa ditulis 

sebagai berikut : 

dimana 

p = p + 
r l 

L + 
)( 

K + 
ler 

P = daya penerima ( MS ) 
r 

Pl = daya pemancar ( BS ) 

gr = gain antena penerima ( MS ) 

gt = gain antena pemancar ( BS ) 

K + 
ep 

K . (4-25) 
le 

L = redaman propagasi, diperoleh dari tabel 4-3 
)( 

( L untuk urban, L - untuk sub urban, dan 
P ps 

L untuk daerah terbuka ) 
po ~ 

K = faktor koreksi pada daratan berbu it, dapat 
ler 

diperoleh pada gambar 4-11 

K = faktor koreksi pada · dataran yang 
sp 

dapat diperoleh pada gambar 4-12 

miring, 

K~ = faktor koreksi pada lingkungan da at - laut, 

dapat diperoleh pada gambar 4-13 

Rumus empiris daya dan redaman propagasi gelombang 

radio yang diperoleh ini,kemudian akan kan untuk 

membandingkan sistem-sistem STKB Cellular da bab V 

berikut ini. 



8 A 8 V 

PER8ANDINGAN KARAKTERISTIK PROPAGASI GELOM8 

PADA 8E8ERAPA SISTEM STK8 

5.1. U MUM 

Setelah diketahui karakteristik propagas gelombang 

radio pada sistem STKB Cellular. Maka dapat alisa dan 

dibandingkan keandalan sistem - sistem STKB g ada di 

dunia ditinjau dari aspek karakteristik propagasi 

gelombang radio tersebut. 

Sekarang ini ada empat standard sistem STKB yang 

besar dan banyak digunakan di dunia ini dan g t~lah 

mendapat pengakuan internasional. Keempat 

sistem AMPS, sistem TACS, sistem NMT450, dan 

Pada bab ini dibahas perbandingan 

sistem TACS, sistem NMT450, dan sistem 

meliputi besarnya nilai level sinyal 

pengaruh fading dan shadowing, redaman propag 

itu yaitu 

NMT900 

AMPS, 

yang 

terhadap 

gelombang 

radio pada beberapa kondisi lingkungan ( urban, sub urban, 

terbuka) termasuk besarnya daya penerimaan. 

83 
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3.2. Spesifikasi Sistem STKB Cellular di Dunia • . 

Secara umum sistem STKB Cellular dapat dibedakan 

menurut frekwensi-frekwensi kerjanya yaitu 450 MHz atau 

800 MHz. Juga dapat dibedakan dari penent an spasi 

diantara kanal-kanalnya (channal spacing) : 30, 25, atau 

20 kHz-&.3 ) 

Karena itu dalam perbandingan sistem STK Cellular 

ini kedua faktor tersebut yang menentukan keandalan 

sistem. 

Sistem NMT (Nordic Mobile Teleph ne) ini 

dikembangkan oleh negara-negara Skandinavi seperti 

Denmark, Norwegia, Swedia, Finlandia. Sistem NM mempunyai 

dua standard yaitu standard sistemNMT450 ya dipakai 

secara meluas mulai tahun 1981, dan standard si tem NMT900 

yang pertama kali digunakan pada akhir ta un 1986. 

Standard sistem NMT900 dikeluarkan untuk memenuhi 

permintaan STKB Cellular yang lebih besar dari pada yang 

diperkirakan sebelumnya ketika merancang d NMT450 

Sistem AMPS (Advance Mobile Service) 

dikembangkan oleh negara Amerika Serikat, istem ini 

dioperasikan menurut standard EIA (Electronic Industries 

Association) dengan lisensi dari Federal munication 

Commission (FCC), dan digunakan sejak tahun 

Wi.lla.m C. Y. Lee, ··:wobi.le Cellula.r Telecomuni..ca.ti..on Sy lems··,NcGra.v 

Hill Book Compa.ny ,· Nev York, 1.!>8!>, ha.l S>i. 



Sistem TACS dikembangkan oleh negar 
85 

Ingris. 

Standard dari sistem TACS juga didasarkan pada pesifikasi 

EIA, tetapi meliputi beberapa perubahan yang diusulkan 

oleh British Departefuent of Trade and Industry. Sistem ini 

dioperasikan pada awal 1985. 

Empat standard sistem STKB Cellular itu yang 

sekarang banyak dipakai di dunia. Secara umum ~pesifikasi 

keempat standard tersebut dapat dilihat pada ta~el 5-l. 

Tabel 5-1 ~4) 

Spesifikasi sistem STKB Cellular.di du~a. 

Frekwensi 
transmisi(MHz): 

AMPS 

stasion tetap 870 - 890 

stasion mobil 825 - 845 

spasi antar kanal 30 (kHz) 

banyaknya kanal 668 

kanal kontrol 21 

jarak duplex 45 (MHz) 

TACS 

935 - 960 

890 - 915 

25 (kHz) 

1000 

21 

45 (MHz) 

NHT450 

463 - 467, 

453 - 457, 

25 (kHz) 

180 

variabel 

10 (MHz) 

sinyal suara: 

tipe modulasi 

frekwensi deviasi 

FM FM FM 

sinyal kontrol: 

tipe modulasi 

frekwensi deviasi 

data rate (kb/s) 

44) .. 
\.b\.d, ha.l 9!> 

12 (kHz) 9,5 (kHz) 4,7 (kHz) 

FSK 

8 (kHz) 

10 

FSK 

6,4 (kHz) 

8 

FSK 

3, 5 (kHz) 

1,2 

NMT900 

935 - 960 

890 - 915 

25 (kHz) 

1000/1999 

va·riabel 

45 (MHz) 

FM 

4, 7 (kHz) 

FSK 

3,5 (kHz) 

1,2 



Sistem AMPS mempunyai 666 kanal pada bane 

MHz, TACS mempunyai 1000 kanal pada band 2 

s edangkan NMT450 mempunyai 180 kanal pad a band 

d an NMT900 mempunyai 1000/1999 kanal pad a band 

Pacta sistem modulasi FM, bandwidth yang 

d iberikan oleh hukum Carson yang menyatakan bah 

t enaga did a lam side bands dipancarkan jika 

sistem itu sedemikian rupa sehingga : 

B = 2 ( bf + fm ) 

dimana : B = Bandwidth 

bf = deviasi maksimum 

fm = frekwensi pemodulasi maksimum 

86 

2 X 20 

25 MHz 

X 4,5 MH z 

x 25 MHz 

diperluka n 

11a 98% dar i 

bandwidt h 

Sehingga untuk ketiga sistem itu bandw dth dapat 

dicari seperti yang ditunjukkan dalam tabel 5 2 dibawah 

ini. 

Sistem 

NMT450/NMT900 

TACS 

AMPS 

Tabel 5-2 

Bandwidth Sistem 

Bandwidth (B) 

15,4 

25 

30 

Spas Kanal 
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Dari tabel.dapat diketahui bahwa hanya istem NMT 

mempunyai batas yang jauh diantara spasi ka al dengan 

bandwidth yang diperlukan. Ini berarti bahw gangguan 

kanal yang berdekatan merupakan problem yang pe ting untuk 

sistem AMPS dan TACS. Sedangkan dalam sistem MT, kanal 

yang berdekatan dapat dipakai dalam sel yang s a ataupun 

sel yang berdekatan. Hal ini sangat berharga khususnya 

dalam daerah dengan traffik yang tinggi. 

5. 3. ANALISA SISTEM AMPS 

Pada analisa sistem AMPS dihitung tangga an sistem 

terhadap karakteristik propagasi gelombang adio yang 

dialami sistem STKB cellular. Dengan menggun kan hasil 

pembahasan dari bab sebelumnya maka dapat diper leh harga 

yang diinginkan. Adapun perhitungan yang . dila ukan pad a 

suatu base stasion dengan standard sistem AMPS yang 

mempunyai data parameter sebagai berikut 

1. Sistem modulasi yang digunakan adalah sistem FM dengan 

spasi antar kanal 30 kHz, Af = 12 kHz dan f = 3 kHz. 
m 

2. Frekwensi pembawa yang digunakan adalah 870 MHZ. 

Dimana frekwensi pembawa ini adalah frekwen i pembawa 

kanal transmit base station nomer 1. Hal ini dilakukan 

dengan anggapan kanal yang dipakai pertama ali kanal 

nomer 1, dan juga karena frekwensi ini berad di tengah 



bandwidth frekwensi transmisi yang dipa 

nilai yang diperoleh diharapkan an 
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sehingga 

nilai 

rata-rata untuk semua kanal. Juga untuk memudahkan 

dalam perbandingan ini. 

3. Carrier to noise ratio ( CNR ) threshold u 

FM = 10 dB. Hal ini disebabkan oleh capture 

sistem 

:feet pacta 

sistem modulasi FM, yakni tertutupnya sinyal oleh noise 

apabila nilai C/N di bawah 10 dB. 

4. Faktor derau (F) peralatan 9 dB. 

5. Noise thermal kTB, yang besarnya dapat dipe leh dengan 

perhitungan sebagai berikut: 

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

dimana k = 1,38062 X 10-23 J/K ; konstanta Boltzman 

T = 290°K temperatur standard 

B = 2(1:.f + f m) = 30 kHz band wid per kanal 

Sehingga noise thermal kTB = -129,2 dBm 

5.3.1. Perhitungan Level Sinyal Minimum 

Perhitungan yang dilakukan disini adala menghitung 

keandalan sistem terhadap fading dan shad ing 

diinginkan (disyaratkan). 

Nilai threshold peralatan penerima 

berikut : 

nR (dBm) = CNR + F + kTB 

dimana : 

nR = nilai treshold peralatan penerima 

yang 

sebagai 
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CNR - carier to noise thershold FM - 10 d 

F = faktor derau 

kTB - noise thermal 

Dengan memasukkan data-data parameter s stem AMPS 

diperoleh nilai thershold peralatan penerima 

= 10 + 9 129,2 

= -110,2 dBm 

Level sinyal penerimaan dengan nilai thershold 

(ambang) sebesar itu masih belum memperhitungka pengaruh 

fading dan shadowing. Maka perlu ditambahka cadangan 

fading dan shadowing yang besarnya tergantung keandalan 

sistem yang diinginkan. Untuk mendapatkan keandalan 

sebesar 90% terhadap fading maka perlu itambahkan 

cadangan fading, yang besarnya dapat diper leh dari 

perhitungan dibawah ini (lihat bab 2.3.1.2) : 

2 -2 

P(s 2: X ) = -rrx /4s e o 
0 

2 -2 

0,9 = -rrx /4s e o 

xo/s I -4 ln O,S> 
0,3663 = = rr 

x
0

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

Besarnya level sinyal penerimaan minimu sekarang 

adalah nR = X = - 101,5 dBm. Tetapi nilai masih 0 

memperhitungkan terhadap fading saja, padah sinyal 

penerimaan selain mender ita fading juga menderita 

shadowing. Maka nilai ambang sinyal penerim diatas 
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perlu dinaikkan dengan menambah cadangan shadow ng 

Untuk menentukan besarnya cadangan shado ing, perlu 

diketahui besarnya variasi shadowing yang te distribusi 

log-normal. yang dinyatakan dengan standard deviasinya 

(diperoleh dari percobaan Okumura). 

Pad a sistem AMPS untuk base stasion yan 

daerah urban, dengan mengambil nilai f c d ri 

transmit nomer 1 pada base stasion yaitu f c 
memiliki nilai prediksi standard deviasi sebes r 

(diperoleh dari kurva pada gambar 5-l dibawah i i) 
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Y.Okomura. a.nd Others, "Field strength a.nd Xts Va.r.bility in VHF 

a.nd UHF La.nd-Mobi le Ra.dio Service", Rev Elec. Com, V l :l.cS, :1.968 
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Bila keandalan sistem terhadap shad ing yang 

diharapkan sebesar 90%, maka dengan enggunakan 

pe.~amaan ( 2-28), d iperoleh : 

[ I -101,5- mdl 
0,9 = 0,5 + 0,5 erf 

6,5 fl 

nilai median md harus lebih besar dari -101,5 m. Dengan 

menggunakan tabel error function, besarnya 

cadangan shadowing yang harus ditambahkan yai 

l-101,5 - mdl = 8,33 dB 

Dan nilai ambang median sinyal penerimaan 

md = -93,17 dBm 

Jadi level sinyal penerimaan mi yang 

diperlukan dengan keandalan 90% terhadap facti dan 90% 

terhadap shadowing adalah : 

nR = md = - 93,17 dBm. 

Untuk mengetahui besarnya level sinyal penerimaan 

minimum dengan bermacam-macam tingkat ke 

daerah urban dan sub urban dapat dilihat 

dan tabel 5-4. Dengan menganggap level 

untuk daerah terbuka ( open ) sama dengan 

urban. 46
) 

lan pad a 

tabel 5-3 

threshold 

aer~;th sub 

46
) d . k . f b. l d. . b Douga.s 0. Reu l.n , "properl \.es o Mo \. eRa \.O Propaga \.on A ove 

400 MHz" , l:EEE Trans on Vehicular Tech, Vol VT-23, ~974 
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Tabel 5-3 

Level Sinyal Penerimaan Minimum (nR) Siste AMPS 

Pad a Daerah Urban. 

Kean an Cadangan angan 
Sistem Fading x (dBm) Shadowing d (dBm) 

(%) (dB) 
0 

(dB) 

90,00 8,7 -101,5 8,33 -93,17 

99,00 18,9 -91,3 15,11 -76,19 

99,90 28,9 -81,3 20,09 -61.21 

99,99 39,0 -71,2 24,18 -:47,02 

Tabel 5-4 

Level Sinyal Penerimaan Minimum (nR) Siste AMPS 

Pada Daerah Sub Urban. 

angan 
X (dBm) angan (dBm) Fading 0 Shadowing d 

(dB) (dB) 

90,00 8,7 -101,5 10,63 -90,57 

99,00 18,9 -91,3 19,3 -72 

99,90 28,9 -81,3 25,64 -55,66 

99,99 39,0 -71,2 30,87 -40,83 

dimana X = level sinyal penerimaan (nR) 0 

terhadap fading saja 

md = level sinyal penerimaan m (nR) 

terhadap fading dan shadowing 
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5.3.2. Perhitungan Redaman Propagasi 

Redaman propagasi gelombang radio dihitung 

berdasarkan rumus empiris redaman propagasi ari Hata. 

BesaL redaman yang terjadi akan menentukan da penerimaan 

dan daerah yang dicakup (coverage area) dalam erencanaan 

suatu sel. 

Pada pembahasan ini akan dihitung besar a redaman 

propagasi yang terjadi pada daerah urban, sub rban, dan 

terbuka dengan jarak (radius) sel tertentu. 

Bila parameter peralatan yang akan dihitung u 

- radius sel, R = 6 km 

- frekwensi pembawa, f = 870 MHz 
c 

- tinggi efektif antena base station, = 50 m 

- tinggi antena mobil station, h = 2 m 
m 

Dengan menggunakan persamaan dari 4-3, 

besarnya redamam propagasi gelombang radio ada 

Daerah urban Ckota sedang) : 

L (dB) = 69,55 + 26,16 log f 
p c 13,82 log - a(h) 

m 

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

dimana : 

a(h ) = ( 1,1 log f - 0,7) h - ( 1,56 log f - 0,8 ) 
m c m c 



Daerah sub urban : 

2 L = L {urban} - 2 { log (f /28) } - 5,4 pe p c 

Daerah terbuka : 

2 L = L {urban} - 4,78 ( log f ) 
po p c 

+ 18,33 log f - 40,94 
c 

Dengan memasukkan fc= 870 MHz, hb= 50 m 

94 

h = 2 m , m 

R = 6 km pada persamaan diatas, maka diperol h redaman 
I 

propagasi pada sistem AMPS yaitu 

L = 147,97 dB 
p 

L = 138,11 dB pe 

L = 119,64 dB 
po 

(urban) 

(sub urban) 

(terbuka) 

5.3.3. Perhitungan Daya Penerimaan 

Dari hasil yang diperoleh dari perhitung n redaman 

propagasi, maka besar daya (level sinyal) pener maan dapat 

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

p = 
r L 

X 
+ + K + 

ler 
+ g 

r + K 
9 

+ 
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Dan parameter yang diketahui yaitu 

- Daya pemancar, Pt = 10 watt (40 dBm) 

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

- gain antena penerima (MS), ~ = 2 dB 
r 

147,87 dB (urban) redaman propagasi, L - L = -
)( p 

138,11 dB (suburban) L - L = -
)( ps 

L = L = 87 
X po 

faktor koreksi .6.h = 25m, K = ter, 

faktor koreksi e 0 
K = -0.25 • 

m sp 

- faktor koreksi ~ = 0~ K = 0 
ls 

dB (te uka) 

-1 dB 

= -2 dB 

Maka, dengan memasukkan pacta persamaan diatas d peroleh 

Daerah urban 

p = 40 + 10 + 2 r 147,97 1 2 + 0 

= -88,97 dBn 

Daerah sub urban 

p = 40 + 10 + 2 r 138,11 1 2 + 0 

= -89,11 dBm 

Daerah t.erbuk:a 

p = 40 + 10 + 2 r 119,64 1 2 + 0 

= -70,64 dBm 
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5. 4. ANAL I SA SI STEM T ACS. 

Dengan cara yang sama, dilakukan juga lisa pada 

sistem TACS yaitu dengan menghitung tangg an sistem 

ditinjau dari aspek 

radio yang dialami 

karakteristik 

sistem STKB 

propagasi 

cellur 

gelombang 

Dengan 

menggunakan hasil pembahasan dari bab sebelu ya 

dapat diperoleh harga yang diinginkan. 

maka 

Adapun perhitungan yang dilakukan adalah pada suatu 

base stasion dengan standard sistem TACS yang memp>unyai 

data parameter sebagai berikut : 

1. Sistem modulasi yang digunakan adalah sistem FM dengan 

spasi antar kanal 25 kHz, ~f = 9,5 kHz dan f = 3 kHz. 

2. Frekwensi pembawa yang digunakan adalah 935 MHZ. 

Frekwensi ini juga frekwensi pembawa kana transmit 

base station nomer 1. Dengan asumsi yang sama pada 

pembahasan sistem AMPS. 

3. Carrier to noise ratio ( CNR ) threshold un uk sistem 

FM = 10 dB. 

4. Faktor derau (F) peralatan 9 dB. 

5. Noise thermal kTB, yang dapat diperol h dengan 

perhitungan sebagai berikut: 

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

dimana k = 1,38062 X 10-
23 

J/K konstanta oltzman 
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temperatur standard 

B = 2(Af + f ) = 25 kHz ; bandwidt per kanal m 

Sehingga diperoleh noise thermal kTB = -130, dBm 

5.4.1. Perhitungan Level Sinyal Minimum 

Perhitungan yang dilakukan disini adalah menghitung 

keandalan sistem terhadap fading dan shade ing yang 

diinginkan. 

Nilai threshold peralatan penerima diperole 

berikut : 

nR (dBm) = CNR + F + kTB 

dimana : 

nR = nilai treshold peralatan penerima 

CNR = carier to noise thershold FM = 10 d 

F = faktor derau 

kTB - noise thermal 

Dengan memasukkan data-data parameter 

diperoleh nilai thershold peralatan penerima : 

= 10 + 9 130,1 

= -111,1 dBm 

sebagai 

istem NMT 

Level sinyal penerimaan dengan nilai thershold 

(ambang) sebesar itu masih belum memperhitungka pengaruh 

fading dan shadowing. Maka perlu ditambahka cadangan 
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fading dan shadowing yang besarnya tergantung keandalan 

sistem yang diinginkan. Untuk mendapatkan 

sebesar 90% terhadap fading maka perlu 

cadangan fading, yang besarnya dapat 

perhitungan dibawah ini (lihat bab 2.3.1.2) : 

P(s 2: xo) = 
2/4-2 -rrx s e o 

0,9 = 
2/4-2 -rrx s e o 

x ;s I -4 tn 0,9 - 0,3663 = -0 1t 

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

= -8,7 dB 

Besarnya nilai sinyal penerimaan min 

keandalan 

itambahkan 

leh dari 

sekarang 

adalah nR = x 0 = - 102,3 dBm. Tetapi nilai ini masih 

memperhitungkan terhadap fading saja, padah 1 sinyal 

penerimaan selain mender ita fading juga mender ita 

shadowing. Maka nilai ambang sinyal peneri an diatas 

perlu dinaikkan dengan menambah cadangan shadow ng 

Untuk menentukan besarnya cadangan s~ado ing, perlu 

diketahui besarnya variasi shadowing yang te distribusi 

log-normal, yang dinyatakan dengan standard deviasinya 

(diperoleh dari percobaan Okumura). 

Pada sistem TACS untuk base stasion yan melayani 

daerah urban diambil nilai f dari kanal transm t nomer 1 c 

pada base stasion yaitu fc = 935 MHz. Dengan 

kurva pada gambar 5-1 diperoleh nilai prediks 

deviasi (a) sebesar 6,6 dB 

enggunakan 

standard 
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Bila keandalan sistem terhadap shado ing yang 

diharapkan sebesar 90%, maka dengan 

persamaan (2-28),diperoleh : 

0,9 = 0,5 + 0,5 erf [ I -102
'

3 
- mdl ) 

6, 6 -12 

nilai median md harus lebih besar dari -102,3 

menggunakan tabel error function, diperoleh 
! 

dadangan shadowing y~ng harus ditambahkan yaitu 

l-102,3 - mdl = 8,46 dB 

Dan nilai ambang median sinyal penerimaan 

md = -93,84 dBm 

enggunakan 

Bm. Dengan 

besarnya 

Jadi level sinyal penerimaan min"mum yang 

diperlukan dengan tingkat keandalan 90% terha ap fading 

dan 90% terhadap shadowing adalah : 

nR = md = - 93,84 dBm. (urban) 

Untuk mengetahui besarnya level sinyal penerimaan 

minimum dengan bermacam-macam tingkat lan pad a 

daerah urban dan sub urban dapat dilihat ada tabel 

dibawah ini. Sedangkan level sinyal threshold u tuk daerah 

terbuka (open) dianggap sama dengan daerah sub rban. 
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Tabel 5-5 

Level Sinyal Penerimaan Minimum (nR) Sisteu TACS 

Pada Daerah Urban. 

Keandalan Cadangan Cadangan 
Sistem F~ding X (dBm) Shadowing md (dBm) 

(%) (dB) 
0 

(dB) 

90,00 8,7 -102,3 8,46 -93,84 

99,00 18,9 -92,1 15,35 -76,75 

99,90 28,9 -82,1 20,40 -61,7 
i 

99,99 39,0 -72 24,55 -47,45. 

Tabel 5-6 

Level Sinyal Penerimaan Minimum (nR) Sistex TACS 

Keandalan 
Sistem 

(%) 

90,00 

99,00 

99,90 

99,99 

dimana . 

Pad a Daerah Sub Urban. 

Cadangan 
X (dBm) Cadangan 

md (dBm) 

= 

= 

Fading 0 Shadowing 
(dB) (dB) 

8,7 -102,3 10,76 -91,54 

18,9 -92,1 19,53 -72,57 

28,9 -82,1 25,97 -56,13 

39,0 -72 31,24 -40,76 

level sinyal penerimaan mi imum (nR) 

terhadap fading saja 

level sinyal penerimaan mir imum 

terhadap fading dan shadowing 
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5.4.2. Perhitungan Redaman Propagasi 

Redaman propagasi gelombang radio dihitung 

berdasarkan rumus empiris redaman propagasi Hata. 

Besar redaman yang terjadi akan menentukan daya penerimaan 

dan daerah yang dicakup (coverage area) dalam 

suatu sel. 

Pacta pembahasan ini akan dihitung besar 

propagasi yang terjadi pacta daerah urban, sub 
I 

terbuka dengan jarak (radius) sel tertentu. 

erencanaan 

red am an 

dan 

Bila parameter peralatan yang akan dihitung yai u 

- radius sel, R = 6 km 

- frekwensi pembawa, f = 935 MHz 
c 

tinggi efektif antena base station, hb = 50 

tinggi antena mobil station, h = 2 m 
m 

Dengan menggunakan persamaan dari 

besarnya redamam propagasi gelombang radio adal h : 

Daerah urban Ckota sedang) : 

4-3, 

L (dB) = 69,55 + 26,16 log f 
p c 13,82 log - a(h) 

m 

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

dimana : 

a(h ) = ( 1,1 log f - 0,7) h - ( 1,56 1 
m c m f - 0,8) 

c 
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Daerah sub urban : 

2 L = L {urban} - 2 { log (f /28) } ,4 pa p c 

Daerah terbuka : 

2 L = L {urban} - 4,78 ( log f ) po p c 

+ 18,33 log f - 40,94 
c 

Dengan memasukkan fc= 935 MHz , hb= 50 

R = 6 km pada persamaan diatas~ maka pada 

diperoleh redaman propagasi yaitu sebesar : 

L = 148 dB p 

L = 138,73 dB 
a 

L - 120,1 dB 
po 

(urban) 

(sub urban) 

(terbuka) 

5.4.3. Perhitungan Daya Penerimaan 

Dari hasil yang diperoleh dari perhitun 

h = 2 m, , m 

istem TACS 

red am an 

propagasi, maka besar daya penerimaan dapat diketahui. 

Dengan menggunakan persamaan (4-25) yaitu : 

p = p 
r t L 

X 
+ K + 

ler 
+ + g 

r + K + 
ap 
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Dan parameter yang diketahui yaitu 

- Daya pancar, Pt = 10 watt (40 dBm) 

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

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

redaman propagasi, L = L = 148,77 dB (urban) 
X p 

L = L - 138,73 dB (suburban) -
X ps 

L = L = 120,1 dB terbuka) 
X po 

faktor koreksi A.h - 25m, K = -1 dB - ler 

faktor koreksi e 0 K -2 dB - = -0 > 25 > --m sp 

- faktor koreksi (1 = o. K = 0 
ls 

Maka, dengan memasukkan pacta persamaan diatas peroleh 

Daerah urban 

p = 40 . + 10 + 2 
r 148,77 1 2 + 0 

= -99,77 dBm 

Daerah sub urban 

p = 40 + 10 + 2 
r 138,73 1 2 + 0 

-89,73 dBm 

Daerah terbuk:a 

p = 40 + 10 + 2 
r 120,1 1 2 + 0 

-71,1 dBm 
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5.5. ANALISA SISTEM NMT. 

Sistem NMT juga dianalisa seperti k dua sistem 

lainnya, yaitu dengan menganalisa tanggapan sistem NMT 

ditinjau dari aspek karakteristik propagas gelombang 

radio pacta sistem STKB cellular. Dengan menggu hasil 

pembahasan dari bab sebelumnya maka dapat dipe harga 

yang diinginkan. 

Seperti telah diketahui sistem NMT 

standard yaitu standard NMT450 dan NMT900. 

akan dilakukan perhitungan pacta masing-mas 

tersebut. 

Adapun perhitungan ini dilakukan pacta 

stasion dan mobil station dengan standard 

NMT900. Dari tabel 5-1 dapat diketahui standa 

NMT900 berbeda pada frekuensi transmisi d 

kanal, sehingga data-data parameter_pada 

dapat ditulis sebagai berikut : 

dua 

itu 

standard 

atu base 

dan 

dan 

kapasitas 

ini 

1. Sistem modulasi yang digunakan adalah siste dengan 

spasi antar kanal 25 kHz, ~f = 4,7 kHz dan f = 3kHz. 

2. Frekwensi pembawa yang digunakan adalah 463 MHZ untuk 

NMT450 dan 935 MHz untuk NMT900. Frekwensi ini juga 

frekwensi pembawa kanal transmit base statio nomer 1. 

Dengan asumsi yang sama pada pembahasan sist m AMPS. 

3. Carrier to noise ratio ( CNR ) threshold uk sistem 

FM = 10 dB. 
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4. Faktor derau (F) peralatan 9 dB. 

5. Noise thermal kTB, yang besarnya dapat dipe oleh dengan 

perhitungan sebagai berikut: 

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

dimana k = 1,38062 X 10-23 J/K ; konstanta Boltzman 

T = 290°K temperatur standard 

B = 2(Af + f m) = 15,4 bandwidth 

Sehingga diperoleh noise thermal kTB = - ,1 dBm 

5.5.1. Perhitungan Level Sinyal Minimum 

5.5.1.1. Standard NMT450 

Perhitungan yang dilakukan disini adala menghitung 

keandalan sistem terhadap fading dan shad ing 

diinginkan. 

Nilai threshold peralatan penerima diperof 

berikut : 

nR (dBm) = CNR + F + kTB 

dimana : 

nR = nilai treshold peralatan penerima 

CNR = carier to noise thershold FM = 10 

F = faktor derau 

kTB = noise thermal 

yang 

sebagai 

Dengan memasukkan data-data parameter si tem NMT450 

diperoleh nilai thershold peralatan penerima 
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= 10 + 9 132,2 

= -113,1 dBm 

Level sinyal penerimaan dengan nila thershold 

(ambang) sebesar itu masih belum pengaruh 

fading dan shadowing. Maka peilu ditambah cadangan 

fading dan shadowing yang besarnya tergantu keandalan 

sistem yang diinginkan. Untuk mendapatkan keandalan 

sebesar 90% terhadap fading maka perlu itambahkan 

cadangan fading, yang besarnya dapat leh dari 

perhitungan dibawah ini (lihat bab 2.3.1.2) : 

2 -2 
P(s ~ X ) = -rrx /4s e o 0 

2 -2 

0,9 = -rrx /4s e o 

x
0
/s I -4 ln 0,9 

0,3663 = = IT 

x
0

(dB) - s<dB) = 20 log 0,3663 = 8,7 dB 

Besarnya nilai sinyal penerimaan sekarang. 
adalah nR = X - - 104,4 dBm. Tetapi nilai masih -0 

memperhitungkan terhadap fading saja, sinyal 
penerimaan selain mender ita fading menderita 
shadowing. Maka nilai am bang sinyal pener diatas 

perlu dinaikkan dengan menambah cadangan shadow g 

Untuk menentukan besarnya cadangan shado ng, perlu 

diketahui besarnya variasi shadowing yang istribusi 

log-normal, yang dinyatakan dengan standard eviasinya 

(diperoleh dari percobaan Okumura). 
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Pada sistem NMT450 untuk base stasion y g melayani 

daerah urban diambil nilai fc dari kanal trans 

pada base stasion yaitu fc = 463 MHz. Dengan 

kurva pacta gambar 5-1 diperoleh nilai predi 

deviasi (a) sebesar 5,9 dB 

Bila keandalan sistem terhadap 

diharapkan sebesar 90%, maka dengan 

persamaan (2-28),diperoleh : 

[ 

-104 4 - m 

1 
0,9 = 0,5 + 0,5 erf I· , d 

5, 9 -12 

nilai median md harus lebih besar dari -104,4 

menggunakan tabel error function, diperole 

cadangan shadowing yang harus ditambahkan yait 

l-104 - mdl = 7,56 dB 

Dan nilai ambang median sinyal penerimaan 

md = -96,84 dBm 

Jadi level sinyal penerimaan m 

diperlukan dengan tingkat keandalan 90% 

dan 90% terhadap shadowing adalah : 

nR = md = - 96,84 dBm. (urban) 

nomer 1 

enggunakan 

standard 

ing yang 

enggunakan 

. Dengan 

besarnya 

yang 

ap fading 

Untuk mengetahui besarnya level sinyal penerimaan 

minimum dengan bermacam-macam tingkat kean lan pad a 

daerah urban dan sub urban dapat dilihat ada tabel 

dibawah ini. Sedangkan level sinyal threshold tuk daerah 

terbuka (open) dianggap sama dengan daerah sub rban. 
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Tabel 5-7 

Level Sinyal Penerimaan Minimum (nR) Sistem NMT450 

Pada Daerah Urban. 

Keandalan Cadangan Cadangan 
Sistem Fading X (dBm) Shadowing md (dBm) 

(%) (dB) 0 
(dB) 

90,00 8,7 -104,4 7,56 -96,84 

99,00 18,9 -94,2 13,73 -80,47 

99,90 28,9 -84,2 18. 24, -69,96 

99,99 39,0 -74,1 21,94 -52,16 
I 

Tabel 5-8 

Level Sinyal Penerimaan Minimum (nR) Sisten: NMT450 

Pad a Daerah Sub Urban. 

Keandalan Cadangan 
X (dBm) Cadangan 

md (dBm) Sistem Fading 0 Shadowing 
(%) (dB) (dB) 

90,00 8,7 -104,4 9,74 -94,66 

99,00 18,9 -94,2 17,67 -76,53 

99,90 28,9 -84,2 23,5 -60,7 

99,99 39,0 -74,1 28,27 -45,83 

dimana : X = level sinyal penerimaan mi ~imum (nR) 0 

terhadap fading saja 

md = level sinyal penerimaan mi ~imum (nR) 

terhadap fading dan shadowing 



5. 5. 1. 2·. Standard NMT900 

Pada perhitungan level penerimaan 

NMT900 hila dibandingkan dengan NMT450 

melihat data parameter mempunyai hasil yang 

besarnya cadangan shadowing yang harus 

Perhitungannya dapat ditunjukkan sebagai beri 

Pada sistem NMT900 untuk base stasion 

daerah urban diambil nilai f dari kanal tran c 

pada base stasion yaitu f = 935 MHz. Dengan c 

kurva pada gambar 5-l diperoleh nilai predi 

deviasi (o) sebesar 6,6 dB 

Bila keandalan sistem terhadap 

diharapkan sebesar 90%, maka dengan 

persamaan (2-28),diperoleh : 

[ I 

-104, 4 - m d 

1 0,9 = 0,_5 + 0,5 erf _ 
6, 6 72 
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sistem 

dengan 

pad a 

·tambahkan. 

melayani 

nomer 1 

enggunakan 

standard 

yang 

menggunakan 

nilai median md harus lebih besar dari -104,4 dBm. Dengan 

menggunakan tabel error function, diperole besarnya 

cadangan shadowing yang harus ditambahkan yait 

1104 - mdl = 8,46 dB 

Dan nilai ambang median sinyal penerimaan 

md = -95,94 dBm 
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Jadi level sinyal penerimaan mum yang 

diperlukan dengan tingkat keandalan 90% ap fading 

dan 90% terhadap shadowing adalah : 

nR - md = - 95,94 dBm. (urban) 

Untuk mengetahui besarnya level sinyal penerimaan 

minimum dengan bermacam-macam tingkat kean lan pad a 

daerah urban dan sub urban dapat dilihat ada tabel 

dibawah ini. Sedangkan level sinyal threshold tuk daerah 

terbuka (open) dianggap sama dengan daerah sub rban. 

Tabel 5-9 

Level sinyal penerimaan minimum (nR) sist NMT900 

pada daerah urban. 

eandalan c angan c angan 
sistem fading X (dBm) shadowing md (dBm) 

(%) (dB) 0 
(dB) 

90,00 8,7 -104,4 8,46 -95,94 

99,00 18,9 -94,2 15,35 -78,85 

99,90 28,9 -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 NMT900 

pada daerah sub urban. 

Keandalan cadangan 
X (dBm) cadangan (dBm) 

sistem fading 0 shadowing md 
(%) (dB) (dB) 

90,00 8,7 -104,4 10,76 -93,64 

99,00 18,9 -94,2 19,53 -74,67 

99,90 28,9 -84,2 25,97 -58,23 

99,99 39,0 -74,1 31,24 -42,86 

dimana : = level sinyal penerimaan mi~imum 

terhadap fading saja 

= level sinyal penerimaan mi imum 

terhadap fading dan shadowing 

5.5.2. Perhitungan Redaman Propagasi 

Red am an propagasi gelombang radio dihitung 

berdasarkan rumus empiris redaman propagasi ~ari Hata. 

Besar redaman yang terjadi akan menentukan daya 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 
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terbuka dengan jarak (radius) sel tertentu. 

Bila parameter peralatan yang akan dihitung yai u 

- radius sel, R = 6 km 

- frekwensi pembawa, f = 463 MHz untuk N T450 
c 

f = 935 MHz untuk N T900 
c 

- tinggi efektif antena base station, hb = 50 m 

- tinggi antena mobil station, h = 2 m 
m 

Dengan menggunakan persamaan dari t bel 4-3, 

dimana besarnya redamam propagasi gelombang rad o adalah : 

Daerah urban Ckota sedang) : 

L (dB) = 69,55 + 26,16 log f 
p . c 

13,82 log - a(h) 
m 

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

dimana : 

a(h ) = ( 1,1 log f - 0,7) h - ( 1,56 lo f - 0,8) 
m c m c 

Daerah sub urban : 

2 
L = L {urban} - 2 { log (f /28) } ,4 

pe p c 

Daerah terbuka : 

L = L {urban} - 4,78 ( log f )
2 

po p c 

+ 18,33 log f - 40,94 
c 



5.5.2.1. Standard NMT450 

Dengan memasukkan fc= 463 MHz , hb= 50 

, R = 6 km pada persamaan 4iatas, maka 

NMT450 diperoleh redaman propagasi yaitu sebes 

L - 140,78 dB (urban) -
p 

L - 132,41 dB (sub urban) -
ps 

L = 114,74 dB (terbuka) po 

5.5.2.2. Standard NMT900 

R = 6 km pada persamaan diatas, maka 

NMT900 diperoleh redaman propagasi yaitu sebes 

L = 148 dB p 

L = 138,73 dB s 

L = 120,1 dB po 

(urban) 

(sub urban) 

(terbuka) 

5.5.3. Perhitungan Daya Penerimaan 

Dari hasil yang diperoleh dari perhitu 

propagasi, maka besar daya penerimaan dapat 

Dengan menggunakan persamaan (4-25) yaitu : 

p = 
r + L 

X 
+ g 

r + K + 
ter 

+ 
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, h = 2 m m 

a sistem 

a sistetn 

redaman 

iketahui. 

+ sp 
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6.5.3.1. S~andard NMT460 

Dengan menggunakan data parameter yang diketahui 

yaitu 

- Daya pancar, Pt = 10 watt (40 dBm) 

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

- gain antena penerima (MS), g = 2 dB 
r 

redaman propagasi, L = L = 140,78 
X p 

L = L = 132,41 
X ps 

L = L = 114,74 d 
X po ! 

faktor koreksi t.h = 25m, K = -1 dB ler 

faktor koreksi e 0 = -0,25 • 
m 

- faktor koreksi ~ = 0, K = 0 
le 

K = -2 d 
ep 

(urban) 

(suburban) 

(terbuka) 

Maka, dengan memasukkan pada persamaan diatas d peroleh 

Daerah urban 

p = 40 + 10 + 2 r 140,78 1 2 + 0 

= -91,78 dBm 

Daerah sub urban 

p = 40 + 10 + 2 r 138,11 1 2 + 0 

= -83,41 dBm 

Daerah ~erbuka 

p = 40 + 10 + 2 r 87 1 2 + 0 

-65,74 dBm 



5.5.3.2. Standard NMT900 

yaitu 

Dengan menggunakan data parameter y 

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

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

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

red am an propagasi, L - L = 148,77 dB -
X p 

L - L = 138,73 dB -
X ps 

L = L = 120,1 dB 
X po 

faktor koreksi ~h = 25m:. K = -1 dB ler 
faktor koreksi e 0 

K -2 dB = -0,25 ' = m sp 

- faktor koreksi ~ = 0, K = 0 
le 
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diketahui 

(urban) 

(suburban) 

( erbuka) 

Maka, dengan memasukkan pacta persamaan diatas d peroleh 

Daerah urban 

p 
r 40 10 + 2 148,77 + 1 2 + 0 

= -99,77 dBm 

Daerah sub urban 

p = 40 + 10 + 2 r 138,73 1 2 + 0 

= -89,73 dBm 

Daerah terbuJca 

p = 40 + 10 + 2 r 120,1 1 2 + 0 

= -71,1 dBm 
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5. 6. P E R B A N D I N G A N 

Dari analisa ketiga sistem STKB tersebut maka dapat 

dibuat perbandingannya, yang ditinjau dari aspe 

gelombang radio pada sistem STKB Cellular. 

propagasi 

Dan juga 

dilihat pula pengaruhnya pada daerah urban, d rah sub 

urban dan daerah terbuka. Hasil analisa dan 

tersebut kemudian ditulis dalam bentuk 

dapat dibuat suatu kesimpulan seperti yang 

pada sub bab berikut ini. 

erhitungan 

sehingga 

erlihatkan 

5.6.1. Level Sinyal Penerimaan Minimum Terhadap fading dan 

Shadowing 

Level sinyal penerimaan minimum pada ing-masing 

sistem STKB dengan tingkat keandalan yang be beda beda 

terhadap fading dan shadowing ditunjukkan ada tabel 

dibawah ini. 

Dari analisa pada semua 

fading yang harus ditambahkan 

sistem besarny 

sama, sedangk 

cadangan shadowing yang harus ditambahkan 

tergantung dari frekwensi yang digunakan, 

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

cadangan 

besarnya 

idak sama 

erti yang 
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Tabel 5-11 

Nilai Cadangan Fading (dB) Yang Harus Ditam)ahkan 

Oleh Semua Sistem Pada Daerah Urban dan Sub Urban 

Keandalan Sistem (%) Cadangan Fadin~ (dB) 

90,00 8,7 

99,00 18,9 

99.90 28,9 
I 

99,99 39,0 

Tabel 5-12 

Nilai Cadangan Shadowing (dB) Yang Harus Dit mbahkan 

Oleh Semua Sistem Pada Daerah Urban 

Keandalan AMPS TACS NMT450 NMT900 
Sistem 

90,00 % 8,33 8,46 10,76 8,46 

99,00 % 15,11 15,35 19,53 19,53 

99,90 % 20,09 20,40 25,97 25,97 

99,99 % 24,18 24,55 31,24 31,24 
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. Tabel 5-13 

Nilai Cadangan Shadowing (dB) Yang Harus Dit bahkan 

Oleh Semua Sistem Pada Daerah Sub Urb 

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 hui bahwa 

sistem AMPS untuk sistem yang menggunakan frekuensi 

800 MHz mempunyai keandalan yang lebih terhadap 

fading dan shadowing. Dan dengan semakin tinggi keandalan 

sistem yang diinginkan semakin besar pula an fading 

dan shadowing yang harus ditambahkan. 

Sebagai contoh, pada sistem AMPS di ah urban, 

untuk memperoleh keandalan sistem terhadap shadowing 

sebesar 10% diperlukan cadangan sebesar 8,33 dB yang harus 

ditambahkan kedalam sistem. 



Tabel 5-14 

Level Sinyal Penerimaan Minimum (nR) S stem 

Terhadap Fading dan Shadowing Pacta Daera~ Urban 

Keandalan 
(dBm) Sistem dg nR 

Fading & 
AMPS TACS NMT450 NMT900 Shadowing 

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 
I 

99,99 % -47,02 -47,45 -52,16 -49,, 55 

Tabel 5-15 
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Level Sinyal Pen~rimaan 'Minimum (nR) s·stem 

Terhadap Fading dan Shadowing Pacta Daerah pub Urban 

Keandalan 
(dBm) sistem dg nR 

fading & 
AMPS TACS NMT450 NMT900 Shadowing 

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 -40,76 -45,83 -42,86 

Tabel 5-14 dan 5-15 menunjukkan besarnya level 

sinyal penerimaan minimum (nR) dengan tingkat keandalan 
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berbeda - b~da terhadap fading dan shadowing. 

Dari tabel 5-14 dan 5-15 dapat disimpulk hal-hal 

sebagai berikut : 

1. Dengan semakin tinggi keandalan sistem terha fading 

dan shadowing yang disyaratkan semakin t nggi pula 

level sinyal penerimaan minimum yang disyara kan. 

2. Pacta sistem yang menggunakan band frekuensi 800 MHZ, 

sistem NMT900 mempunyai level sinyal 

yang lebih baik dibandingkan sistem AMPS 

an minimum 

an sistem 

TACS meskipun frekwensi yang digunakan leb h tinggi. 

Hal ini disebabkan deviasi frekuensinya leb h rendah. 

Tetapi keuntungannya sistem AMPS mempunyai S/N yang 

lebih baik pacta daerah diatas nilai ambang thershold) 

dengan besarnya deviasi frekuensi. Dengan kata lain 

level sinyal penerimaan sistem AMPS akan lebih 

dulu pacta daerah ambang dibandingkan sistem 

3. Sistem NMT450 mempunyai level sinyal yang 

yang lebih baik dibandingkan sistem 

sistem ini menggunakan band frekuensi 

karen a 

4. Peninjauan sinyal penerimaan ini dilakukan nilai 

thershold FM, dimana kualitas sinyal terseb merupakan 

kualitas terburuk yang dapat diterima o pesawat 

penerima (stasiun mobil). Tetapi dalam prakteknya 

kualitas sinyal yang cukup baik untuk b komunjkasi 

adalah sekitar S/N = 30 dB, hal ini dapa dilakukan 
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dengan memberikan rangkaian perbaikan. Pada istem yang 

menggunakan modulasi FM biasanya ditambahkan rangkaian 

preemphasis-deemphasis dan compactor. 

5. Jika pada perencanaan sel, level sinyal penerimaan 

minimum digunakan sebagai syarat batas el daerah 

pelayanan base stasion maka dapat dikatakan, bilamobil 

stasion bergerak mendekati base stasion akan mempunyai 

keandalan terhadap fading dan shadowing y g semakin 

tinggi. 

5.6.2. Daya Penerimaan dan Redaman Propag 

Radio 

Dari analisa pada masing-masing sistem 

dibuat perbandingan terhadap besarnya daya pene 

redaman propagasi gelombang radio yang diperole 

Dimana analisa perhitungan yang telah 

pada masing-masing sistem STKB itu, adal 

memisalkan stasiun tetap (base stasion) dan 

(mobil stasion) yang mempunyai keadaan d 

kedudukan dengan parameter seperti yang ditunj 

tabel 5-16 

Gelombang 

ka dapat 

dan 

dilakukan 

dengan 

mcbil 

tempat 

pad a 
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Tabel 5-16 

Parameter Base St.at.ion dan Mobil St. as on 

(1) Day a pemancar CP t.) 40 dBm 

(2) Gain ant.ena Pemancar (gt.) 10 dB 

(3) Gain antena penerima Cg ) 2 dB r 
(4) Tinggi ant.ena pemancar (hb) 50 m 

(5) Tinggi ant.ena penerima Ch ) 2 m m 

(6) Tinggi undulasi f.h=25~ CK ) -1 dB ler 

(7) Kemiringan e 0 CK ) -2 dB = -0 ... 25 ... 
m sp 

Dengan menggunakan spesifikasi sta dari 

masing-masing sistem seperti pada tabel 5-1. hasil 

analisa dan perhitungan yang telah dilakukan d at dilihat 

pada tabel 5-17. 

Tabel 5-17 

Redamam Propagasi dan Daya Penerimaan S 

Pada Daerah Urban, Sub Urban, dan 

Urban Sub urban 
SISTEM 

L (dB) P (dBm) LP~dB) P (tlBm) LP~ P (dBm) . p r r r 

AMPS 147,97 -98,97 138,11 -89,11 119, -70,64 

TACS 148 -99,77 138,73 -89,73 120, -71,1 

NMT450 140,78 -91,78 132,41 -83,41 114, -65,74 

NMT900 148 -99,77 138,73 -89,73 120, -71,1 



Dari tabel 5-17 dapat disimpulkan hal-ha 

berikut 

sebagai 
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1. Pada sistem yang menggunakan band 

sistem AMPS mempunyai redaman 

frekuen i 800 MHz, 

propagasi 

rendah dan daya penerimaan yang 

dibandingkan kedua sistem lainnya. Sed 

NMT450 mempunyai harga yang lebil baik 1 

disebabkan sistem NMT450 bekerja pada b 

yang 

ebih 

lebih 

besar 

sistem 

i. Hal ini 

frekwensi 

450 MHz. Dimana redaman propagasi semakin esar dengan 

semakin tinggi frekwensi yang diguna~an. 

2. Redaman propagasi pada daerah urban lebih besar 

daripada daerah sub ~rban dan daerah terb ini 

disebabkan pada daerah urban (perkot ) mempunyai 

halangan yang besar yang berupa bangunan bertingkat, 

rumah-rumah dan sebagainya. 

3. Hasil dari pembahasan karakteristik prop 

radio ini dapat digunakan sebagai 

perencanaan jaringan cellular yaitu 

(meramalkan) daerah cakupan, dengan 

sin~al penerimaan minimum sebagai batas 

dapat dilakukan dengan mengatur jarak 

pemancar (Pt) mendekati level sinyal 

disyaratkan sehingga akan diketahui daya 

yang dibutuhkan maupun jarak (R) 

(coverage area). 

si gelombang 

awal 

memprediksi 

level 

Hal ini 

atau daya 

yang 

(Pt) 

cakupannya 
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KESIMPULAN 

6. 1. KESI MPULAN 

Dari pembahasan mengenahi studi 

karakteiistik propagasi gelombang radio 

sistem STKB Cellular maka dapat diambil kes 

sebagai berikut 

1. Pada sistem komunikasi STKB Cellular 

besarnya daya penerimaan propagasi 

harus memperhitungkan pengaruh 

sehingga daya penerimaan memp~nyai 

penerimaan hampir berbanding terbalik 

pangkat empat antara pemancar-penerima. 

2. Hubungan antara daya penerima 

pemancar-penerima dinyatakan dengan P 
r 

k merupakan tetapan yang bergantung 

pancar, penguatan antena pemancar, 

penerima, tinggi antena pemancar dan 

perbandingan 

a beberapa 

lan, yaitu 

menghitung 

radio, 

pantul 

bahwa daya 

jarak 

jarak 

dimana 

day a 

antena 

a penerima 

sedangkan nilai n dapat diperoleh dari pe cobaan. 
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3. Redaman propagasi gelombang radio 

frekwensi yang digunakan dan bentuk 

kondisi daerah itu (urban, sub urban, terbuk 

4. Fading dan shadowing mempunyai pengaruh 

besar pada komunikasi STKB dimana sinyal 

stasiun mobil pada suatu titik tertentu 

terhadap nilai rata-ratanya karena fading. 

nilai rata-rata sinyal berubah-ubah dari 

satu ke titik yang lain karena shadowing. 

shadowing bertambah dengan kenaikkan 

ditandai dengan naiknya standard deviasi. 

5. Fading dan shadowing juga menentukan 1 

penerimaan minimum yang disyaratkan. Dari 

untuk keandalan sistem 90% terhadap 

shadowing pada daerah urban diperoleh 

Sistem AMPS memerlukan cadangan fading 

cadangan shadowing 10,63 dB ·sedangkan 

penerimaan minimum -93,17 dBm. Sistem TACS 

cadangan fading 8,7 dB dan cadangan shadowi 
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dari 

serta 

cukup 

edangkan 

yang 

yang 

sinyal 

dan 

dB dan 

sinyal 

rlukan 

10,76 dB 

serta level penerimaan minimum -93,84 Sistem 

NMT450 memerlukan cadangan fading 8,7 dB cadangan 

shadowing 9,74 dB serta level minimum 

-96,85 dBm. Sistem NMT900 memerlukan fading 

8,7 dB dan cadangan shadowing 10,76 dB se ta level 

penerimaan minimum -95,94 dBm. 
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6. Pada sistem yang menggunakan band frekuensi 800 MHZ, 

sistem NMT900 mempunyai level sinyal en~rimaan 

minimum yang lebih baik dibandingkan sistem AMPS dan 

sistem TACS meskipun frekwensi yang diguna an lebih 

tinggi. Hal ini disebabkan deviasi frekuensi ya lebih 

rendah. Tetapi sistem AMPS mempunyai keand lan yang 

lebih baik terhadap shadowing dan juga memp nyai 5/N 

yang lebih baik pada daerah diatas nil i ambang 

(thershold) karena besarnya deviasi frekuens Dengan 

kata lain level sinyal penerimaan sistem MPS akan 

jatuh lebih dulu pada daerah ambang andingkan 

sistem lainnya. 

7. Dari perhitungan redaman propagasi daerah u ban pada 

jarak 6 km dengan ketinggian antena h
0 

= 50 

2 m maka diperoleh redaman propagasi 

sistem AMPS sebesar 147,97 dB, sistem TACS s 

dB, sistem NMT450 sebesar 140,78 dB, dan sis 

sebesar 148 dB. Sedangkan 

penerimaannya dengan gain antena gt. = 10 dB 

dB, dan faktor koreksi Kt. = -1 dB dan K 
er s 

dan h = m 

untuk 

NMT900 

daya 

g = 2 r 

-2 dB 

diperoleh daya penerimaan (P ) untuk si AMPS 
r 

sebesar -98,97 dBm, sistem TACS sebesar ,77 dBm, 

sistem NMT450_sebesar -91,78 dBm. dan sebesar 

-99,77 dBm. Dari perhitungan tersebut sistem 

AMPS redaman propagasi dan daya penerimaan y ng lebih 

baik dibandingkan sistem TACS dan NMT900. Si tem TACS 



dan sistem NMT900 mempunyai harga yang 

menggunakan frekuensi transmisi yang sama. 

8. Sistem NMT450 mempunyai harga-harga yang 

dibandingkan sistem lainnya, karen a 

menggunakan band frekuensi 450 MHz. 

9. Dari analisa dan perbandingan pada 
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karen a 

bih baik 

tem ini 

sistem 

STKB Cellular yang ditinjau dari aspek propagasi 

gelombang radio, ternyata frekuensi yang digunakan 

menen~ukan besarnya pengaruh fading dan 

redaman propagasi dan daya penerimaan. 

hadowing, 

10. Hasil dari pembahasan tugas akhir ini dapat digunakan 

sebagai studi awal perencanaan jaringan cell lar yaitu 

memprediksi (meramalkan) daerah cakupan dengan 

menganggap level sinyal penerimaan minimu sebagai 

batas sel. Hal ini dapat dilakukan dengan mengatur 

jarak (R) atau daya pemancar (Pt) i level 

sinyal minimum sehingga akan diketahui daya pemancar 

(Pt) yang dibutuhkan maupun jarak (R daerah 

cakupannya (coverage area). 

6.2. SARAN 

Karakteristik propagasi gelombang radio p a sistem 

komunikasi STKB Cellular perlu sekali untuk dike 

ini sangat berguna dalam perencanaan jaringan cellular. 



DAFTAR PUSTAKA 

1. ARREDONDO,G.A., FRGGELER,J.C., SMITH J.I.,'' :VOICE 
--+-----

AND DATA TRANSMISSION", The Bell System Technical 

Journal. Vo~ 58, Januari 1979. 

2. Di Piazza, G.C .• Plitkins. A. and Zysdman. G ..• "AMPS : 

The Cellular Test Bed", The Bell System Technical 

Journal, Vol 58, Januari 1979. 

3. EIA Interim Standart IS-3-D : Cellular Mobile 

Station - Land Station Co atibilit fication 

Electronic Industries Association, Maret 1987 

4. Ericsson automatic Su ve • L.M. 

Ericsson, 1984 

5. French, Richart C. "The Effect Of Fadin and Shadowi 

on Channal Reuse in Mobile Radio", IEEE T ansaction 

on Vehicular Technology, Vol.VT-29. 1980. 

6. Hata. Masaharu. ·~ erical F la for Pr tion Loss 

in Land Mobile Services". IEEE Transaction on Vehicular 

Technolagy, Vol. VT-29, Agustus 1980. 

7. Jakes. Williem C. "Microwave Mobile s. 

John Willey 7 Sons. Inc .• New York. 1974. 

8. Lee, William C.Y .• "Mobile Communicati 

McGaw Hill Book Co .• 1982. 

9. "Mobile Communications 

Fundamentals", Howard W. Sams & Co.,1986 

128 

• 1 

Design 



10. "Mobile Cellular Telec 

System". McGraw Hill Book Co .• 1989. 

129 

nications 

11 . MAC DONALD. V. H .• "AMPS : T~h.;:_e_C.;::_e.;::_;;;:_ll::..z..;l::::_:a:.:.::r;;__;;;..,;;;..;;.~~~_;;;T..;;..;h;...;:e.,.._..;;;.B..;;..;e..;;;,l..;;;,.l 
System Tecnical· Journal. 9 

12. Okumura,Y .• OHMORI,E .• KAWANO,T .• FUKUDA,K • "Field 

Sre th and Its Vari in VHF and UHF Land 
Mobile Service", Review of The Electrical om. Lab .• 
Vol 16, Sept-Oct 1968. 

13. Pr osal For Nation wide Cellular Mobile Tel one 
System For The Republic Of Indonesia, Ericss n, Maret 
1985. 

14. Reudink, Douglas 0., "=-P..:.....=:~;..:r-=t:..:i:...:e:..:s:....._....:o:...:f:....._-=M..::..;o:..;b=-+l;:;..e.;;___=Rad=i...;;;..o 

15. 

Propagation Above 400 MHz", IEEE 

Vehicular Technology, Vol.VT-23, Nopember 19 

dbook Sistem Tel on Kendaraan 

Jakarta Multizone .• PT Industri 

Indonesia. 

16. Taub. Herbert and Donald L. Siling. 

Communication Syst·em. McGraw Hill, Inc. ,New 

17. 

Nordic Mobile Telephone Group, 

18. Tecnica fication for The Mobile Stati 

Nordic Mobile Telephone Group, 

19. ecification for The 

Nordic Mobile Telephone Group, NMT 

20. TEGUH PRASETYA M. W. P., "Studi Pengkaji 

on 

of 

Teknik 



130 

Pengukuran Kuat Medan Pada Sistem Radio Cellular", 

Tugas Akhir, hal 60 

21. Total Access Communication System, Mobile Ptation 

Land Station Compatibility Specification United 

Kingdom, Issue 3, October 1984. 

22. YOUNG, W.R.,"AMPS Introduction, Backgr~und, And 

Objective", The Bell 

58, Januari 1979 

system Tecnical Jou nal, Vol. 



TABEL ERROR FUNCTION (er! x) 

The Probabnlty lnt•cral. 

·(-:3:£·.-.. b_) 
z: 0 I 2 s ' & I 1 I 

0.00 0.00000 OOill 0022& 00lJ9 00451 o0S6-f. 00671 00790 0090J 0.01 0.0112.8 Ol%4t GlJH OH61' OJSSO 0169Z OlSOS 01915 02QJ1 0.02 0.02256 OZ.lti9 02182 OZS9S 0270S 02S20 029JJ 030i6 03159 0.03 O.OJJ~· OliW 03610 03722 OJSJ5 03?18 OiQGO OH7J Oi2S6 O.o.t o.ouu. C4GZt 01736 OfSt9 Oi%Z 050H 0.":187 OS2.99 OSilZ 0.05 0..05637 OS7.SO 05862 OS91S 06087 06200 06312 06-42.5 Cl65J7 0.06 0.06762 OGS1S 06987 070'19 07212 0732-f. 07il7 07519 07661 0.07 O.Q7SS6 0799S OSilO OS2Zl OSJ3S 0SH7 OSSS9 03671 OS7Si o.os O.O?OOS 09120 09ZJZ 09Jii cm56 ·09SGS O%SO 09792 ~ 0.09 0.10123 10240 IOJSZ 1CH6-f. 10576 lOC.S7 1079'} 10911 llOZJ 0.10 O.llZi6 lllSS Ui70 11581 11693 llSOS. ll?IG 12028 1Zil9 0.11 0.1ZJ62 1211+ 12.585 12697 l2SOS 12919 lJQJt 13HZ lJZSl 0.12 0.1Ji76 13587 ll698 13809 lJ9Z1 liOJZ HHJ HZSi 11365 O.lJ 0.1-1587 116'JS l1S09 H919 ISQJO lSHl 15252. 1SJ6J l5i7J O.H 0.15695 lSSOS 15916 .1l.al7 l61J7 l6Zi8 16358 16-fGS lGS79 . 0.15 0.16SOO 16910 17020 .l7l,jO 172H 17351 17161 17511 17681 0.16 0.17901 lSOU 18121 l3Zl.t lSJH lSHl 18560 18670 l87SO 0.17 o.tsm 19109 19213 19328 .. 19i37 l9H7 1%56 19766 l9S7S 0.13 0.2009-f. 20201 20312 %CHZ1 20530 20GJ9 20713 20SS7 20%6 0.19 0.2115-i 21293 ZH02 21510 21619 . 21728 218.36 219H 22053 . 0.20 0.!!270 22Ji9 22187 %2.S9S 22704 22812 22920 23025 23ll6 0.21 0.23352 . 23160 ZJSG3 2JG7G 237~ 23S?l ZJ999 21107 2i2B o.zz 0.2~30 2-f.Sl1 Z16iS ·z17SZ 21SS9 21967 250H ZS181 25253 0.23 0.2SS02 2SGO'J %5116 25SZJ 25930 ZGOJ7 261« 2GZSO 26.357 26463 0.21 0.2GS70 266i1 26783· 26SS9 :!6??6 . 27102 2720S Z73H 2H2l 27527 0.2S 0.276JJ 27739 27SiS 21950 23056 2816Z 28263 ZSJ73 ZSii9 2S5s.l 0.26 0.286?() 2Si9S %S901 . 2?006 29111 29217 %9322 %9127 29532 29637 0.27 0.29712 29St1 2'9952. 30056 30161 30266 3QJ70 30175. 30579 J()GS.J o.zs 0..30758 Jam 30?97 lllOt Jl20S 31.309 .JHJJ 31517 31621 JliZS 0.2? 0..31828 31922 JZOJ6 32139 32243 3231& l2iSO 32553 .32656 . .32760 0..30 0..32863 32966 330G9 .33172 JJ27S .3.3.378 .33180 J3S8J 33686 . JJ7SS O.Jl 0..33891 . 3.399~ 31096 Jii98 3UOO lHOl l1SOS . J1G07 Jii()l) 31811 O.JZ O.Ji91J 3SOH JS116 35218 . .35319 3Si21 JSSZJ 35621 JS72.S I JSSZT O.JJ 0.35928 JG029 36130 J62ll .36332 JGi3J 365.31 36635 3673S JOSJG O.Ji 0..369.36 J70J1 37137 J72JS 373JS 37138 37538 .37638· 37738 37SJS 0..35 O.Ji9J8 3SOJS .J8138 3SZJ7 38337 J3iJ6 J8SJ6 3S6J5 
JS7JS JSS.H O.JG O.JS93J J90JZ . 39131 3?230 3?329 39~23· 39526 J%25 39721 J!)S2! . 0..37 0..39921 ~19 ·t0117" i0215. i03li ~CH12 10510 4VGOS -tOiOS iOSOJ O.JS 0.10901 40999 1096 11194 11291 11388 .ofHSG 11SSJ <JlGSO . 1lii7 0..39 O.HSH 11971 . 12063 421~ -t2261 iZJSS i2.JH 12550. -t26i7 127U O.iO O.iZSJ? 429JS 1.30.31 ~.3127 <f32ZJ -tl.319 13415 43510 13606 iJiOl o.n 0.43797 4389Z -43988 +iOSJ. +1178 . HZiJ +UGS H1GJ .-tiS 57 HGSZ O.iZ O.+Ui7 -t1&U -4i9J6 -t50JO HIZ4 iSZI9 . 45.313 15107 45501 'ISS?; O.i.J . 0.15689 15782 -45876 t5no· 4GOG.J. 16157 '16250 -46.31.3 '16.J36 1GSZ7 O.H 0.1VSU 16715 16S0"3 'WXll 169?i i70S6 ii179 i7Z71- i7J~ 17H6 0.15 O.i 7518 1761{) 17732 17521 17916 iSOOS 18100 181?1 15233 is.JH O.i6 0.4~66 1SSS7 ·fS648 <fS7J? iSSJO 1S?Z1 1?01Z 19103 19193 <f91Sf 0.17. O.i937S 19-465 <f9SSS. 1~6 197J6 '19826 19916 50006 50096 50 ISS 0.13 O.SOZ7S SO.l6.S 5CHSi sosu 50633 50722 SC\511 50?00 50939 S10i3 O.i9 0.51167 5125& .SlJ« SH33 51521 51609 SUfiS 51786 SlSH Sl%Z 

.. 



32 

.. 
The Probability lnt•cral. . 

(2-j·c~ .. a) ...;;. . . 

:: 0 1 % 3 4 6 • o· 7 8 ~ 
0 . .50 0..52050 52133 52226 SZJll 52101 52158 S?...i76 .52663 .527.50 528 7 O..Sl 0.5292+ • SJOll 53098 .SJlSS .SJZ72 .SJJS$ ;HiS .SJSJl .53617 .SJHt O..S2 O.SJ790 .SJS76 lJ?GZ .S1CHs· "S.Jll-f ~1219 .S1JOS .HJ90 5+476 SiS 1 O.SJ 0.516-46 .S17JZ SiS IT .51902 .H9S7 55071 SS1S6 S.S211. SSJZS SS-f 0 O.H 0 . .5Si9i SSS78 S.S66Z 55716 558..10 .S.S9H .55998 .56032 56165 56.2 9 o.ss 0.56332 SG--f 16 S6i99 56SSZ 56665 .56718 .S6SJ1 "5G9H .S6996 570 9 O..S6 O..S7162 572« .57326 .57109 57i91 .S7S7J S7GSS .57737 .S7SlS .57~10 0.57 O..S79SZ · SS06J .531# 53226 .58307 .S8J83 58-f69 sssso 586Jl .SS7 2 O..S3 O..SS79Z .SSS7J 5S9Sl .S90Ji S91H .S919i .S92H 59J5i 59iJi 595 i 0.59 O . .S9S9i .59673 - 59753 .S9SJ2 .59912 59991 60070 60H9 60223 60JC7 o.w 0.60336 6(H 6-f. 605-tl 60621 60700 G0778 60S56 609Ji .610lZ .61~() 0.61 0.61168 612-f6 61JZl 6HOI 6li7S 6I5SG 616JJ 61710 6l7S7 61SG+ 0.6:! 0.61?-H 62018 62095 62171 622-fB 6ZJ2+ :62100 62i77 62SSJ 6262~ o.c.:s 0.G270S 62780 62S56 6Z93Z 63007 630SJ 63153 63ZJJ 6330? 633~ 0.64 0.63-4.59 63-BJ 6lG08 6.J(>SJ 637.57 6.JSJZ 63?CQ 63931 6-fOSS 6i12 ~ 0.65 0.6-1203 6-f2i7 64351 6i-f2i 6+i9S 6-fS72 6i6i5 Gi7J8 6-4791 6iS6 0.6(i "0.6-1938 "6SOII 6SOSl 65156 65229. "65301 6537i 6Hi6 65519 6559 0.67 0.6SG63 65735 · 6SS07 65878 659.50 66022 . 6GO?J 6~165 66ZJ6 ~0 O.GS 0.66.378 66H9 66SZO 66591 6G662 66732 66SOJ 66373 .669-H 6701 0.6~· O.GiOS-f 67lH 6122+- 6729-+ 6736+- 67i33. 67503 67572 676-iZ 6771 0.7(1 o.Gnso 67Si9 .. 67918 67937 6SOS6 6.5125 6.5193 65262 · 6S.lJO . 63.19 0.71 O.GS-f67 68535 63603 63671 68138 . 63S06 6SSH 6S9ii G?009 6907 O .. iZ O.(f)H3 69210 69:278 6?JH 69ill 6?473 69SH "6%ll 69678 6974' 0.73 0.69Sl0 69Si7 6WiJ 70009 :oo1s ;of.to ·iOZ06 · 7027% 703.17 70·JO.: O.H O.iCH68 . 70533 iOS98 70663 70728 70793 70358 70?22 109S1 1105 0.75 0.71116 71180" 712H "71308 7lJ72 7HJ6 71500 "7IS6J_· 71627 7169< 0.76 0.717H 71Sl7 71SSO 719iJ 72006 72069 72132 72195 72257 7ZJ2~ 0.77 0~7ZJSZ 7Z+H 72S07 72569 72631 72693 ·12155· 72816 72S78 72?10 0.78 0.73001 73062 7312+- . 73135 732-16 • 73307 733GS 73~29 73iS9 .7JSSC 0.79 0.73610 73671 7l13I 73791 7JSS1 73911 73971 71031 ·7+091 74151 o.so 0.7~210 7-4270 iil29 7-fJSS 7++17 71506.· 7-4.565 7-f624 •. 7-46SJ 7i71Z 0.81 o.;~soo 1~859 71917 . 7i976. 7SOJ+ 7SIJ?Z 75150 75208 7S2G6 7S32l . 0.52 O.iSJSl 75139 iS-f96 . 7SSSJ 75611 75GGS 75125 . 7.S7S2 1583? 75S% 0.!3 O.ij?~Z 7G009 76066 76122 76178 76ZJi 76291 76Ji7 76403 1645~ O.S-f O.iGSB 76570 766Z6 .766Sl 76736 7679Z iGS-4 7 • 76902 7G9S7 77012 o.ss 0.7iOG7 77122 77176 772ll '17255 77Ji0 7739+ 77-f-48 '17502 1iSS 6 . 0.86 O.ii"GIO 77G6i 7i713 77771 77S2S 77578 77932 779S.~ 78038 7S091 0.57 O.iSlH 78197 7S2SO 73302 iSJSS 7&Hl3 78-fGO 7S512 · 78SGS "78617 o.ss O.iS669 7$721 7S773 7SS2i 7SS76 75?23 789i9 79031 '19052 '19133. O.S? . 0.791~ 792JS i9286 79JJ7 79JSS 79-139 7?159 "79510 1?590 796-H 0.90 O.i9691 . 797H 79191 7?SH 795?1 7WH '199?0 . Eel0-40 . 80090 S01J9' 0.91 · O.S01S8 SOZJS ·!i02S7 S03J6 SOJBS 80-tli so-cs2 · &0531 . BOSSO. 80623 O.?Z O.SOGn 80725 80l7J- SOS22 SOSiO . 80918 S0?66 . 81013 81061 8ll ® . 0.9J O.SJ156 S120i 81251 81299 SIJ~6 81j9J . 81-HO· &HS7 81S.H 81580 

.. 0.9-f 0.51627 8167:4. 81120 81767 SIS1J' 81859 81905 .819.51 81?97 BZtHJ O.?S 0.52059 821JS BllSO 82226 8227t 82J 17 · 82JG2 82-407 82HZ 82i97 0.9G 0.5!5~2 8ZSS7 S26JZ 82Gi7 8Z721 827G6 SZSJO 8ZSS5 . 828?9 S291l 0.97 0.52907. &JOJ 1 . 83075. 8J 119 83162 8JZ06 SJZSO 83293 BJJ37 8J.lSO 0.93 O.SJ~ZJ 83-4(..6 8.35<>9 83552 SJS9S &3638 S3G3l · 83723 d.J i G6 "8JS08 • 0.99 0.5..3351 8.3S9J SJ9JS 83977 '8-f020 Bi061 81103 · 8-fl~$ ~1S7 S-fl29 



0 a 
1.50 0.96611 96G.H 96GSS 9Gl'.Sl 96705 
l.$1 0.967ZS 96751 96774 9Gi'J6 96319 
uz o.9GSH %Sf,. 96SS6 9G?OS 96?JO 
1.5J 0.%?52 96?73 96?'JS 97016 97037 

· l.Si 0.97059 9iOSO 9il00 971%1 97HZ 
1.55 0.91162 ?1lSJ 9i20l 9iZ2J 9i21l 
l.SG O.?iZGJ 97233 97JOZ 97JZZ ?iJH 
l.S7 0.9i360 97379 97395 97H1 9ii36 
1.58 :i.97H5 9Hi3 97i9Z 91510 97528 
1.5? 0.97H6 9iSM 97SSZ 9iGOO 97617 
1..60 0.97GJS 9i65Z 97670 976S7 9i'i~ 
LGl 0.977:!1 977JS 977H 91ii1 97767 

·1.62 0.91S(H 97820 9iSJG 9iSSZ 97863 
1.6J 0.97~ 97~ 97916 9i9Jl 9i9i7 
1.6+ 0.97962 91977• 97993 9SOOS 9802J 
l.GS O.?SOJS 90052 9S067 9SOSZ '9S096 
1.66 O.?SI tO 9SIZS 9SlJ9 9S1S3 9SJ67 
1.67 0.95151 93195 9SZ09 9SZZZ 95236 
1.63 0.9SZi9 9SZ6J 9SZ76 9SZS9 9SJOZ 
1.69 0.9SllS 9SJZS 9SJH 9SJSf 98366 
l.iO 0.95379 9SJ9Z 9&f.Oi 9Si16 9SiZ9 
l.i1 0.9&Hl 9S-fS3 9&465 9Sii1 9SiS9. 
1.72 0.93500 9SSIZ 9S5H 9SSJS 955+6 
1.73 0.93553 9SS69 9S5SD 9SS9l 9SGOZ 
l.ii 0.9S6ll ?S6Z+ 9SGJS 9SG-f6 95657 
l.i5 0.9SG.6i 9S6i8 9S6SS 95699 9Si09 

. I.i6 0.?5719 95729 9S;J9 9Sii9 98759 
1.71 0.95769 9Sii? 9Si59 9Si?S '9SSOS 
l.iS 0.9SSI 1 9SS~7 9SSJ6 ~6 '9SSSS 
1.i9 0.9SS6i 9SSi3 9S..'tSZ 9SS91 95?00 
J.SO O.?S'J09 9S?IS 9S?Z7 9S93S 9S'J.H 
l.Sl O.?S9~Z 9S%1 95969 9S97S ?S9SG 
l.SZ 0.?59?-t 9?003 99011 99ol9 99027. 
l.SJ 0.??035 9'XHl 99050 990SS 9C)()(l6 
l.S+ O.??OH 9')()!H .990S9 99096 '9?1~ 
l.S.' 0.?? 111 9?11 5 ?? 126 99133 99110 
l.sr, o.9?1H 99JH 99161 ??16.5 99liS 
l.Si O.W1SZ 9?JS? 9?1% 99.:02 '9?209 
1.5S 0.9'JZIG 9'JZZZ 99229 9'1ZJS 992+2 
l.S9 0.?9Z-t8 9?25+ 99261 99267 99273 
1.90 0.9?279 9?2S5 99291 997.97 ~JOJ 
1.?1 O.IJ?JO? 99JlS 99321 99326 99332 
l.n 0.']')335 99JH 9?3~9 99~SS '99360 
l.~J 0.??:!66 99371 9?376 9'JJSZ 99357 
1.9-i 0.??39Z 9?397· 9?-i03 ~OS 99-fll 
1.9S 0.99·US 9'JHJ 99-123 9'J1JJ 99US 
1.96 0.9')HJ 9?Hi 99-iSZ 99+51 9'rf62 
1.97 0.99-1(..6 99Hl 99H6. 99~SO 99~85" 
1.9S 0.9?-48? 99-49-4 99-493 99SOZ 99507 
1.?9 0.9?Sil 99SlS 9?SZO 995Zi 99525 
l.OO 0.9'JSJZ 9'J5J6 9?HO S~S++. 99518 

: 

z.oo 
2.01 
z.oz 
2.03 
Z.<H 
z.os 
2.06 
2.07 
z.os 
2.0? 
2.10 
2.11 
2.12 
Z.ll 
Z.H 
2.15 
Z.lG 
2.17 
2.18 
2.19 
z.zo 
2.21 
2.22 
UJ 
2.2+ 
2.25 
2.26 
2.27 
2.2S 
2.29 
2.30 
2.31 
2.32 
2.33 
2.34 
·z.Js 
2.36 
2.37 
2.3S 
2.39 
2.-40 
Z.H 
2.42 
2.iJ 
2.H 
z.u 
Z.-46 
2.17 
2.1S 
2.19 
2.50 

133 

0 2 

0.?9SJZ 9?SJ6 99HO 99SH 9?Si8 
0.9?552 9'1556 995GO 9?SG.i 99S68 
0.99572 9?S76 99580 9?5s.J 9'1587 
0.9?5?1 99591- !i?59S 99601 9'X.OS 
0.9%09 99612 99616 99619 99GZZ 
0.?9626 99629 99GJJ 99636 9963? 
0.9%12 996i6 99649 996SZ 996SS 
0.99658 99G61 ~ 99G67 99670 
O.!n6iJ 99Gi6 99679 9?6SZ 9'.7GSS 
0.9%SS 99691 9')691- 9%97 99G9? 
0.99702 99705 99107 99710 9'.7713 
0.99715 99713 97121 9'Ji23 99126 • 
0.?972S ??7Jl 99733 99736 99733 
0.9?711 9?HJ ~7+5 99118 99750 .. 
0.99753 9'J7S5 99757 99759 99iGZ 
0.?97~ 99766 99763 99770 99ii.J 
0.99715 99777 997i'9 99751 99iSl 
O.!mS.S 9?757 9?759 99791 9?7!J.l 
0.99195 9?i97 99199 9?!!0'1 99SGl · 
0.99505 99506 9'JSOS 99510 99512 
0.99SH 99515 99St7 9?819 9'JS21 
0.99522 9?Sz.t 99526 9?327 WSZ? 
0.99SJ1 99SJZ 99SJi 99Sl6 99SJ7 
0.99SJ9 993+0 993-tZ 9'JS13 9?SU 
0.9?5-46 9?5-48 WS-49 99551 9?SSZ 
O.WSH 99S5S ~SST 9'JSSS 99S59 
O.??S61 99562 99363 99565 9'JSG6 
0.9<JSG7 9956? ~370 99871 ??37J 
0.9957+ 99575 99576 9?577 9'JS79 
0.99SSO WSSl 9'JSSZ 99SeJ 99SSS 
0.99SS6 9?337 99SS3 99SR9 9'15?0 . 
0.9?591 99592 99593 9959-+ 9?59G 
0.9?597 99S?S ~899 99?00 9??01 
0.99?02 9?903 99?0·f 999bS 9?006 
0.99906 9?907 99?08 . 9?'JO? 99'} 10 
0.99?11 9?'}12 9??13 mH 9'J'Jl.S 
0.99?15 ??916 99917 9?'JIS 9??1?. 
o.m2o. m2o mzt 99922 9?'J2J 
o.mz• mz~ mzs 999ZG ??'J27 
0.9992S 9992S 99929 99930 99930 
0.99931. 9?'JJ2 9?']JJ 9??33 9??3• 
o.m35 mJs 9?936 9J937 99937 
0.999.38 9?'}39 9?93? 99'>-40 9?9i0 
0.99?H ?<.mZ 999-42 9??-il 99?-JJ 
0. 9??H 9?94 S 99?-J S 99?-J G 99?-J G 
O.??'J:H 999-t 7 97>4 S 99?i9 9?'ii9 
o.mso mso 99951 99951 ms2 
0.99952 9??53 99?SJ 9?9S+ 9995+ 
0.99955 ???SS ~JS6 9?956 9??57 
0.99?51 ??958 ??958 9??58 99?59 
0.??959 ??' )(J) 'J?9(JJ 71%1 ~1 

.• 



134 

The Probabnlty.lnterral •. 

( 2_ J.·--~dx-) ...;; . . 
: 0 1 % 3 " 6 a 1 .. 8 0 

2.S 0.999S9 99961 9'J?(jJ 99965 9??(..7 99?69 99?71 9?972 9??H Z-6 O.Wn6 9?973 9992'9 mso 9?'JS1 999SZ 9?9SJ 99<J!H 999llS . 2..7 0.??937 9?9S7 mS3 ms9 99989 99990 99')<)1 .999?1 9'-mz . 2.5 0.999?2 . 999?3 99991 999?i 9?9?i 9?99i 99995 99?9S 9'mS 2.9 0.999% ?99?6 9?996 9?997 99?97 9???1 999?7 W997 99997 .· J.O 0.99993 wm. 99993 W?98 99?9S 99993 99?98 99998 9-n99 . 

,; 



USULAN TUGAS AKHIR 

A. JUDUL TUGAS AKHIR : STUD! PE:RBANDINGAN 

PROPAGASI GELOMBANG 

BEBE:RAP A SI STEM STKB 

KTERISTIK 

PADA 

B. RUANG LINGKUP 

C. LATAR BE:LAKANG 

Materi yang dapat 

ini adalah : 

- Sistem Komunikasi 

- Sistem Modulasi 

- Teleponi & telegrafi 

Saat ini kebutuhan ak 

telekomunikasi semakin 

Dimana sarana ini dihara 

hadir setiap saat. 

studi 

saran a 

Kemudian seiring dengan kemajuan 

teknologi telekomunik i · maka 

dike~bangkan sistem STKB CELLULAR, 

yaitu sistem komunikasi r dio mobil 

yang membagi daerah cakupan 

(coverage area) dalam 

Dimana pada sel itu 

station yang 

berhubungan dengan 

Di dunia ini dikenal 

STKB CELLULAR yang 

secara internasional 
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sel-sel. 

pat base 

untuk 

mobil. 

sistem 

h diakui 

sistem 



E. T U J U A N 

F. LANGKAH - LANGKAH 

yang meliputi 

propagasi pada 

besarny 
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red am an 

daerah 

(urban, sub urban, dan en area) 

dan daya penerimaan dengan 

memperhatikan faktor kond"si daerah 

tersebut. Dan 

fading dan shadowing 

pengaruh 

terhadap 

kwalitas sinyal dan erferensi 

yang terjadi. 

Kemudian dibahas perbandi gan pada 

beberapa standar STKB 

Cellular yaitu sistem AMP , sistem 

NMT, dan sistem TAcs: 

Untuk mengetahui aspe - aspek 

perencanaan sel pada si tem STKB 

CELLULAR, dalam h 1 ini 

karakteristik propagasi gelombang 

radio. 

Dan membandingkannya pada beberapa 

standar sistem STKB terse ut untuk 

diketahui keunggulan dan 

kekurangannya. 

- Studi Literatur 

- Pengumpulan Data 

- Pengolahan Data 

- Pengolahan Data 



D. PENELAAHAN STUD! 

NMT yang dikembangkan 

Skandinavia mulai 

1981. Sistem kedua 

AMPS yang dikembangka 

Amerika Serikat 

tahun 1983. Sistem 

sistem TACS 
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