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ABSTRAK

Evolusi jaringan selular menyebabkan sel-sel berevolusi menjadi semakin Kkecil, sehingga memungkinkan
terjadinya overshooting dan meningkatnya level interferensi. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimasi
jaringan uniformly distributed cell pada mode layout 2 tier dengan menggunakan media simulasi. Metoda

ang diusulkan dalam mendefinisikan neighbor adalah berdasarkan teknik Catchment Angle dalam

3 <

endefinisikan coverage area dari sel yang sedang diamati. Penelitian dilaksanakan dengan melakukan
optimasi pada tinggi antena, power transmit serta downtilting antena. Hasil penelitian menunjukan bahwa

roses optimasi pada model picocell dengan radius 500 meter tersebut, dapat mencapai target KPI yang telah

o T

@)
itetapkam. Berdasarkan konfigurasi optimum ini, kebutuhan NCL suatu sel dengan menggunakan teknik
-
catchmefft angle pada sudut 120°, 150° dan 180° hanya berkisar 7 — 9 slot.
e

w
Pt

oY)
Kata KL%,ci: Catchment Angle, Neighborlist, Picocell, uniformly distributed cell tier-2.
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ABSTRACT

The evolution of cellular tissue causes cells evolve to become smaller, allowing overshooting and increasing

wnjueousw edue) Iul sijn} eAiey ynings neje ueibeqges dinbusw Buele|q °|

= levels of interference. The purpose of this research is optimize the uniformly distributed cell network in 2 tier

layout mode using simulation media. The method proposed in defining neighbors is based on the Catchment

ep ue

= Angle technique in defining the coverage area of the cell being observed. This research was conducted by

@ optimizir;i_g antenna height, power transmit and antenna downtilting. The results showed that the optimization

aAusw

& process %1 the picocell model with a radius of 500 meters, can achieve the KPI targets that have been set.
Based oig;this optimum configuration, the NCL requirement of a cell using the catchment angle technique at
an angleﬂgf 120°, 150° and 180° only ranges from 7 to 9 slots.
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1§1 ;atar Belakang

E @ptimasi merupakan kegiatan akhir tanpa berkesudahan dari rangkaian
p§mban7gunan jaringan radio selular. Hal ini disebabkan oleh berbagai permasalahan yang
«

muncul:setelah proses perencanaan jaringan itu sendiri, seperti: kebijakan ekonomis,
regulasa‘)‘pemerlntah, geografis dan kesesuaian model yang digunakan terhadap kondisi di
lapangan. Maka optimasi diperlukan untuk menyesuaikan kembali kinerja jaringan
terhada@ fakta yang sebenarnya, sesaat ketika jaringan mulai melayani trafik dari para
‘pelanggannya. Optimasi ini pun pada akhirnya tidak akan berkesudahan, mengingat
perkembangan parameter dan penambahan kapasitas yang diperlukan seiring dengan
peningkatan beban trafik di area tersebut. Sehingga tujuan optimasi adalah untuk
memantau dan mengantisipasi lebih dini atas penurunan kinerja jaringan dan dampaknya
terhadap penurunan kualitas pelayanan [1].

Pada sistem jaringan selular bergerak (mobile cellular network), setiap user dapat
berkomunikasi secara lancar (seamless) meskipun dalam situasi bergerak [2]. Hal ini
disebalskan karena adanya fitur handover yang memudahkan User Equipment (UE) untuk
berpind%h zona layanan kepada sel-sel yang berdekatan. Proses perpindahan tersebut
dllakuI{?n berdasarkan target sel-sel yang telah ditetapkan dalam suatu daftar sel tetangga
yang asebut dengan Neighbor Cell List (NCL) [1][3][4]. Sebelum perpindahan

“dllaksa&akan UE akan melakukan scanning pada setiap sel-sel yang telah terdaftar pada

qLuns ue>unqe/(uew uep ueywnjuedsusw edue 1ul SIjn} BAIEY yninjas neje uegﬁeqes diynBusw Buese|q °|

NCL. ‘Eajuan scanning tersebut adalah untuk mengukur tingkat penerimaan sinyal dalam
rangka&nenganalisis kondisi sel yang akan dituju [5]. Jika sel tersebut memenuhi kriteria
untuk \EE)'erpindah layanan, maka UE akan melaporkan ke jaringan untuk dapat
mempeocrgiapkan proses perpindahan sel yang melayaninya. Rangkaian proses tersebut akan
terus béulang seiring dengan pola pergerakan user dalam berkomunikasi selama berada
dalam gakupan layanan sel-sel jaringan tersebut.

%j(etika sel-sel dalam jaringan selular berevolusi dalam konteks penambahan sel
baru, rr:r:aka radius cakupan selnya pun harus dioptimasi untuk menghindari overshooting

yang bgP‘Iebihan dari existing cell. Dalam hal ini radius sel akan berubah menjadi lebih

I-1
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>

)

)

kgnll, geperti dari macrocell menjadi microcell pada lokasi sub-urban atau microcell
n;v::njad?:plcocell pada lokasi dense urban [6]. Akibatnya dalam rentang radius layanan

T
Yéng s%?_na, jumlah sel-sel yang mungkin terdeteksi oleh UE pun akan semakin bertambah.

Hal intodirasakan oleh user yang mengalami propagasi line of sigh (LoS) ke sejumlah

—

aBjtena%ektor seperti ketika mereka yang berada di lantai yang relatif lebih tinggi pada

gcdungzgedung bertingkat [1].
§ -

c
hérus disesuaikan dengan kebutuhannya [4]. Hal ini untuk menghindari kasus missing

geiring dengan bertambahnya jumlah sel yang terdeteksi oleh UE, maka NCL pun

=
ﬁ@lghbé@ cell yang dapat terjadi ketika sel-sel baru dibangun di antara existing cell [1][3].
Selain ﬁ.u hal ini juga akan memicu terjadinya pemborosan baterai dan throughput akibat

overhegg pada laporan UE kepada jaringan [5]. Meskipun NCL ini dapat memuat

1IN} eAJRY yninjes neje uelﬁeqes diynBusw Buese|q °|

,,maksmﬁum 32 sel, tetapi hal ini akan lebih menyita waktu untuk proses scanning, sehingga
gkeputusan handover akan terlambat untuk dieksekusi [1][7]. Dengan kata lain konfigurasi
s NCL yang kurang sesuai dalam konteks pemilihan dan jumlah, akan menurunkan kinerja
S handover pada mobile cellular network [8].

Metoda yang dapat digunakan untuk memilih NCL dapat dilakukan berdasarkan
tiga metoda, yaitu berdasarkan jarak kepada target sel, pengukuran Radio Frequency (RF)

dan statistik handover yang dilaporkan oleh UE dalam rentang waktu tertentu [9]. Metoda

uejunjuedusuwl

Sberdasarkan jarak dapat diimplementasikan berdasarkan data Network Management System

ue

g(NMS)(Ll]. Kelemahan metoda ini adalah jumlah sel yang harus didaftarkan akan semakin

=) -+
3 banyak® ketika radius sel semakin mengecil. Meskipun demikian, metoda ini dapat
(¢

nq

;x’digunat;gn pada proses awal perencanaan sebelum optimasi dapat dilakukan. Pada metoda
gini pe@ukuran RF, UE akan mengukur penerimaan kekuatan sinyal [8] ataupun
%berdaszfékan kualitas sinyal [7]. Kelemahan metoda ini berdasarkan kekuatan sinyal (Ec/lo)
adalah ®JE tidak dapat membedakan jarak sumber ke target sel ketika terjadi overshooting
atau kcftgdisi LoS. Tetapi metoda berdasarkan kualitas sinyal, dampaknya lebih dominan
pada sétem yang bekerja pada level interferensi seperti Code Division Multiple Access
(CDMA) atau Wideband Code Division Multiple Access (WCDMA). Sedangkan metoda
berdasﬁkan statistik dapat digunakan untuk mengukur efektivitas NCL, sehingga jumlah
sel daggt diminimalisasi [4][9]. Kelemahan metoda ini adalah bergantung pada pola
mobili@ user dalam sel yang sangat bergantung pada pemetaan jalan pada area

js¥)
cakupannya.
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@eknik catchment angle yang diperkenalkan dalam penelitian [1], dapat

mpe?i_f)alkl kelemahan dari metoda berdasarkan jarak, terutama pada sistem sektoral.

i3 SeH

todfpengukuran RF berdasarkan kekuatan sinyal kurang efektif digunakan pada area

pgmcé;d

dgnse urban, dimana penerimaan sinyal tidak lagi menjadi masalah utama. Sehingga
p§ngu|fﬁran berdasarkan kualitas sinyal (Ec/lo) dapat diimplementasikan untuk
n??mlnunallsam kebutuhan sel pada NCL pada sistem berbasis interferensi. Untuk
niengar@smam dinamika trafik yang terjadi, maka diperlukan threshold yang diberikan
u§.tuk sgtiap target sel, sehingga fenomena cell breathing dapat di standarkan. Sedangkan

Su

tuk &C’Qtem lainnya seperti Frequency Division Multiple Access (FDMA), teknik ini lebih

=~

epada‘;éliminasi sel berdasarkan frequency reuse target sel.
QO

Py

QO
c
1.2  Rumusan Masalah
Berapakah jumlah neighbor cell optimum pada jaringan WCDMA berdasarkan

Ec/lo dan Catchment Angle?

=
w

Tujuan Penelitian

Tujuan umum penelitian adalah menghitung jumlah neighbor cell optimum pada

JaringaQnWCDMA berdasarkan Ec/lo dan Catchment Angle. Untuk dapat merealisasikan

tujuan gersebut, maka diperlukan langkah-langkah dalam bentuk tujuan khusus berikut ini:

1. ;v/lengoptimasi jaringan WCDMA berdasarkan uniformly distributed Cell dengan
gumlah site sebanyak 19 atau 57 sel pada mode tier-2.

2. a'/lenganalisis kebutuhan neighbor pada jaringan yang telah teroptimasi tersebut

.laquins ue>unqe/(ueu1 uep ueywnjuedsuasw eduey 1ul Sijn} BAIEY yninjas neje uelbeges dunBueLu Buese|q '

perdasarkan mode Cacthment Angle dan perolehan statistik Ec/lo.

AJTISIAT

14  PBatasan Masalah
@ntuk menghindari pembahasan yang meluas pada penelitian ini maka diperlukan
batasargmasalah agar lebih terarah serta mencapai hasil yang diharapkan. Adapun batasan
masale@tersebut sebagai berikut :
1. S%’.ola radiasi antena yang digunakan adalah hasil rekonstruksi ulang pada gambar
;&athrein 742215

nery wise



\lyﬂ

‘nery exsng NN Jelfem 6uek uebunuadaey ueyibniaw yepn uedinbuad *q

‘nery e)sng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep (Ul sin} eAley yninjas neje uelbeqgas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw bBuele|q ‘'z
‘yejesew niens uenelun} neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesijnuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediynbusd e

NV VISNS NIN
o0}
ll’

ﬂsa
-

h

:Jaguuins ueyingaAusw uep ueywniuedsusw eduey Ul sijn) eAley yninjas neje uelbeqges dinbusw Buese|iq °|

2. @®istribusi sel berdasarkan model layout vertically hexagonal.

10 ¥eH

) 3. Q:E’Iodel lost propagasi adalah Cost 231: Walfisch-lkegami.

4. ?own tilt hanya berdasarkan mechanical tilt.
5 t:bSeIengkungan bumi diabaikan, model halangan hanya berdasarkan model pathloss.

=

gumlah sample maksimal 50 panjang x 50 lebar, dikarenakan laptop penulis tidak

mendukung jika melebihi dari jumlah tersebut.

uepun-6uepun 16unpuiq eyd
NIN X

B

CCManfaat Penelitian

1. ;@/Iengembangkan algoritma Neighbor Cell Design pada sistem Self-Organizing
%etwork (SON)

2. denelitian awal dan rujukan dalam mengembangkan algoritma sebagai topik tugas
Cakhir di lingkungan teknik elektro, khususnya di lingkungan UIN Suska Riau.
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J_ienelitian Terkait
=

&emajuan teknologi saat ini telah meningkatkan aktivitas penelitian untuk

ﬁlépun-ﬁua’pun 1Bunpuijig eydi yeH

mpefbaiki layanan yang dapat diberikan operator selular melalui SON, yang melibatkan
7))

proses cotomasi dan optimasi. Salah satu area optimasi tersebut adalah hal yang terkait
w

ninjes neje uelbeqeas dinbusw Buele|q ‘|

3dengan@endefinisian NCL. Untuk dapat melakukan handover, target sel harus terdaftar
el

SsebagaNCL sehingga UE dapat memonitor kondisinya terlebih dahulu. Permasalahannya
S 2

Eadalah %danya keterbatasan jumlah target sel yang dapat didaftarkan untuk setiap NCL

S

S'selnya, yaitu 32 sel [1]. Perencanaan NCL yang kurang sesuai merupakan penyebab

terbesar penurunan kualitas jaringan, di mana missing neighbor cell bergantung pada

cakupan area sel untuk area yang sama [5].

‘ Cluster Site '

A 4 y A 4

Distance-based HO Stats-based RF Measurements
Decision Decision Decision

v

.| Weighted |
Ll .. al
Decision

\ 4

:1aquins ueyingaAuaw uep ueywnjuesuasw edue)

Engineer
Analysis

F
\ 4

Manual
Adjustments

NCL
Optimized

Gambar 2.1 Diagram alur algoritma diusulkan [9]
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Bt

@eberapa penelitian telah dilakukan untuk mengembangkan NCL yang efektif dan

3‘)19H

‘e S|enIsepert| pada [9]. Penelitian ini bertujuan membangun algoritma yang

ndeﬁn&kan NCL secara otomasi pada jaringan Long Term Evolution (LTE). Dalam

q%;dl

p nelmannya algoritma NCL dapat didefinisikan berdasarkan jarak, ukuran kekuatan

g

wyal, 3dan hasil statistik handover. Penelitian ini dilakukan dengan bantuan aplikasi

oy

ggogle—earth untuk menvisualisasikan azimuth antena masing-masing sektornya.

'%)UB

danggan untuk menvalidasi hasilnya, drive test harus dilakukan untuk mendapatkan

ne1e uelbeges dipnbusaw Buelse|iq |
un n 1on

sétlstllzhandover. Hasil penelitiannya mengatakan bahwa kombinasi ketiga algoritma

gmch tePsebut efektif dalam mengurangi kebutuhan NCL pada jaringan LTE. Model
Ealgoritrﬁa yang diusulkannya diperlihatkan oleh gambar (2.1).

=

g %ermasalahan NCL yang lebih kompleks juga telah dibahas pada penelitian [8].

‘é_’PeneIitgn ini membahas dampak lingkungan femtocell yang sangat kecil (yaitu radius 10
g.meter) terhadap kinerja NCL setiap selnya. Dalam penelitian tersebut, NCL didefinisikan
gberdasarkan metoda pengukuran kekuatan sinyal Received Signal Strength Indicator
S

g(RSSI) yang diinisiasi oleh UE. Hasil penelitiannya menyimpulkan bahwa NCL dapat
S diminimalisasi, sehingga penggunaan daya dalam proses scanning oleh UE dapat

=

ed

=dikurangi. Ada pun mekanisme algoritma yang diusulkan adalah seperti gambar (2.2).
Menurut penelitian [7], pengurangan jumlah sel dalam NCL dapat diminimalisasi
berdasarkan pola pergerakan user dalam jaringan. Penelitian tersebut mengusulkan
algoritq}g yang dapat menginvestigasi utilisasi seluruh sel pada NCL berdasarkan jumlah
sel NCL, kualitas sinyal (Ec/lo) serta gangguan lainnya yang mungkin terjadi. Hasil
penelit{-;;nnya menunjukan penurunan overhead dan waktu yang diperlukan UE untuk

melakLgan proses scanning.

‘uequins ueyingaAusw uep ue>|um

Penelitian [5] dilatar-belakangi oleh peningkatan user yang semakin tinggi dalam
jaringar dan berdampak pada penurunan throughput dan kualitas layanan. Faktanya, UE
harus s(;;ring melakukan scanning untuk mendapatkan target handover. Peningkatan proses
scannié NCL tersebut menyebabkan pemborosan baterai dan berkurangnya throughput
user ddlam berkomunikasi. Sebaliknya, scanning yang kurang juga dapat menyebabkan
missiné:nneigborlist dan dengan demikian proses handover gagal dilakukan. Penelitian ini
menguglkan algoritma scanning yang efisien pertimbangan jarak sel ke target sel
berdaséékan graph theory. Hasil penelitian tersebut menyatakan terjadi pengurangan
penggLESaan baterai pada UE dan peningkatan utilisasi small cell dibandingkan dengan
macro%l.

11-3
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0

@lenurut [2], konsep NCL adalah daftar sel yang memiliki persentase permintaan

dov?r di atas threshold yang telah ditetapkan. Algoritma optimasi otomatis yang telah

dlg jeH

O =5
I8

sul@n adalah dengan mengidentifikasi missing neighbor dan kemudian menganalisa

r@gkinﬁnya Pada saat yang sama, sel-sel yang telah terdaftar dalam NCL juga diuji

c
d§_ngan35uatu key indicator, seperti Handover Success Rate (HSR). Hasil uji ini kemudian
dﬁ)andmgkan dengan penemuan missing neighbor yang baru dan menghapus sel yang telah
B =
t%daftgcf_ tersebut jika hasil rangkingnya lebih buruk.

g
=

Pada penelitian [1], metoda pemilihan NCL dapat dilakukan hanya berdasarkan

|f?form§:§i data pada NMS. Prosedur pemilihan dapat dilakukan dalam 3 tahap yaitu:

mengi(ﬁntifikasi potensial missing neighbor, mengeliminasi sel-sel yang memiliki

3 ynunjas neje uelbeges dipnbusaw Bueleq |

3 permas%ahan frekuensi terhadap sel sumber dan melakukan validasi penggunaan sel yang

A

[

—
(e

terpilinaberdasarkan data statistik handover. Teknik yang dikembangkan dalam penelitian

= c
‘5”.tersebut adalah penggunaan catchment angle, dengan pemilihan sudut bergantung pada

gpola radiasi antena yang digunakan. Untuk antena omnidirecsional besarnya sudut adalah

§360°, sedangkan untuk antena directional dapat menggunakan sudut 180°, sebagaimana
%yang diperlihatkan oleh gambar (2.3). Pada metoda tersebut, sudut yang digunakan untuk

Q
=]
=

c

3
2360°/3=120°.

=)

mendefinisikan sel NCL pada sistem sektor lebih besar daripada porsi cakupan sektornya
Hal ini dilakukan untuk mengantisipasi potensial sel yang mungkin

Sdiperlukan ketika pergerakan user memotong area cakupan sel sumber.

)
=]
3 ®
?D ,E.':.'. 0 n
& B TL K OGP
=] P 15 ,J:T’ Sourse cal 15 _,L:r Py
@ z — © kA T PP
c = E T £ | Y
3 e N 10 Y E‘ 10 Seuencel Y
8 g : Y s Y
= ° A ° A
E- 5 / e /l\ 5 / @ J\
< N N
= o h © "
- Y @ Y @
2- uﬂ 5 |11 15 20 "':l 5 in 5 pii]
- Distance [km] Distance [km)
j (a) Tri-sectorized {b) Omni
-
? Gambar 2.3 Catchment angle [1]
sy
%)

c'-lgada penelitian [3] optimalisasi NCL diharapkan meningkatkan kinerja handover
dan méfggurangi kebutuhan waktu untuk scanning. 3GPP Long Term Evolution (LTE) telah

mempe’?l;(enalkan Automatic Neighbor Relation (ANR), yang memungkinkan Base
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—\Ttansc@ver Station (BTS) untuk mengelola NCL berdasarkan pengukuran yang dilakukan

moh)h us%_r Karena jangkauan radio dapat berubah selama operasi jaringan, penting untuk

uel

@sggera ﬁemperbarw NCL untuk meningkatkan kinerja serah terima, terutama ketika
j@'n ahoNCL yang diukur melebihi batas ukuran. Oleh sebab itu penelitian tersebut
réengu?ﬁlkan skema manajemen NCL yang dinamis dalam meningkatkan konvergensi
I\?[’:L dgn mengurangi masalah missing neighborlist pada jaringan LTE. Metoda yang
dféjsulkgn dalam skema ini adalah dengan memasukan secara otomatis dan memberikan
pé’soritaglebih tinggi pada sel yang baru terdeteksi daripada existing cell. Kinerja skema ini
rf?enungman peningkatkan kinerja NCL dibandingkan dengan skema konvensional.

‘§.edangkan dalam penelitian menurut [4] memperkenalkan masalah NCL yang

yninjas neje ueibeqas dunBueLu

g berba5|§Upada laporan UE dan memberikan formulasi matematika untuk model mobilitas
guser yang sederhana. Model mobilitas seperti itu diharapkan efektif digunakan sebagai
gbatas atas untuk rentang luas model mobilitas ketika frekuensi yang dilaporkan UE lebih
grendah. Hal ini mengkonfirmasi bahwa penggunaan statistik HO yang diperoleh dari
S

;parameter-parameter seperti kepadatan kerja dan distribusi dari pengetahuan yang dapat
S dilakukan. Sebagai kesimpulan penelitian tersebut menyediakan metoda yang berguna

Q. o

[SI®

=untuk memperkirakan waktu dalam konstruksi NCL.

Tabel Z.SPemetaan kontribusi usulan penelitian terkait rujukan jurnal

Adapun kontribusi masing-masing jurnal penelitian tersebut, diperlihatkan oleh
tabel (2.1) pada tabel tersebut, kotak yang diwarnai menunjukan kesamaan teknik yang
|gunalégn dalam wusulan penelitian. Sedangkan distribusi teknik yang digunakan
iperlitatkan oleh gambar (2.4).

:Jaquins ueyngaAusw uep uejwnjued

nery wris

. Aplikasi
Ref | @ Tujuan Sistem Metoda plikasi Model cell
(= Pendukung
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1 m . GERAN propagasi pada NMS dan simulasi | Planning tool g
missing Dense urban
®. SINR
neighbor
2 | Algoritma NCL | WCDMA Ec/lo Matlab Macrocell
Skema . - N
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>

D=
i
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a7 Optimasi NCL Ec/lo Matlab femtocell
= network
(2]
= Femtocell
Algoritma NCL RSRP Matlab ‘emtocell
? gon network f
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A Metoda NCL RF ( )
o Ec/lo
c

H

Pola mobilitas
user
Simulasi
Statistik HO

Gambar 2.4 Distribusi teknik usulan metoda optimasi NCL dalam penelitian

|

2.2  Evolusi Teknologi Seluler
2.2.1 @enerasi Pertama (1G)
afertama kali diperkenalkan pada tahun 1970-an, tetapi lebih populer pada tahun

ueyingaAusw uep ueywniueousw eduey 1ul Siny eAIEY yninjas neje uelbegss dinbuaw Bueleq |

m1980-aE 1G merupakan pondasi awal dari perkembangan selular saat ini, jaringan 1G
o)

%adalah Sinyal radio yang di transmisikan secara analog dengan suara sebagai objek utama.

§Kecepaaan jaringan ini hanya berkisar 2.4 kbps dengan jaringan yang sangat terbatas. Jenis

jaringaé-yang dapat menggunakan layanan ini adalah telepon.

)
-
wn

2.2.2 Tenerasi Kedua (2G, 2.5G, 2.75G)

oc*%enerasi kedua merupakan masa peralihan teknologi jaringan analog ke digital,
seiring&dengan kehadiran sistem GSM (Global System for Mobiles) dan CDMA (Code
Divisiog Multiple Access) pada tahun 1990-an. Pada generasi ini layanan yang di berikan
merupagan SMS (Short Message Service), panggilan suara, dan layanan data dengan
kecepatan 9 kbps — 14.4 kbps.
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>

)

)

@ada generasi kedua ini, terjadi peningkatan jaringan yang selanjutnya yaitu 2.5G

Q) YeH

‘de terﬁasuk kedalam kategori teknologi GPRS (General Packet Radio Service) dengan

epaﬁn 56 kbps — 115 kbps. Kelebihan layanan yang dapat diperoleh adalah mengakses

@wl

ernetp mengirimkan E-Mail, dan mengirimkan gambar MMS (Multimedia Messaging

gl’.m;ﬁm

rwce% Untuk mengetahui jaringan GPRS yang digunakan pada seluler adalah melihat di

n!t

wn
i)

dut kanan atas dengan simbol G yang berarti GPRS.
gelanjutnya, perkembangan generasi kedua ini masuk ke teknologi evolusi dari

@Jn-ﬁue

M rgenjadi teknologi yang disebut dengan 2.75G atau populer dengan sebutan EDGE

—~~
[Mue;

nharfééd Data rates for GSM Evolution). Layanan yang di tawarkan pada teknologi ini
ampir%ama dengan GPRS, namun perbedaannya terletak pada kecepatan layanan internet
yang %encapai 384 kbps. Sedangkan simbol yang digunakan pada seluler untuk
mengetahw keberadaan sinyal pada saat itu adalah E yang berarti EDGE.

2.2.3 Generasi Ketiga (3G, 3.5G, 3.75G)

Generasi ini mulai dikenal pada tahun 2001, jaringan ini juga populer dengan
sebutan teknologi WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) atau UMTS
(Universal Mobil Telecommunications System). Pada generasi ini menyediakan kecepatan

data yang lebih besar dari generasi sebelumnya, dengan kecepatan hingga 480 kbps.

ueywnyuesusaW edue1 1Ul siiny eA1ey yninjgs neje uelbeqes dipnbusw buele|iq |
0

SKecepatan yang tinggi menjadi keunggulan tersendiri pada generasi ini sehingga pengguna
>
gmenda@tkan pelayanan seperti video streaming dan video call (panggilan video). Sistem

=) -+
3 WCDMA merupakan jenis teknologi akses untuk jaringan UMTS yang memiliki range
(¢

nq

=frekuengsi yang lebih luas yaitu 5 Mhz.
Serkembangan selanjutnya pada generasi ini adalah 3.5G atau juga disebut HSDPA
(High Speed Downlink Packet Access), HSDPA berkembang dan meningkatkan kinerja

:Jaquins ue

pada Jag_ngan 3G dengan memanfaatkan jaringan WCDMA. Pada teknologi ini, kecepatan
yang cfg)eroleh hingga 14 Mbps untuk downlink dan 5.76 Mbps untuk upload. Untuk
simbolé’ada seluler yang terlihat pada sudut kanan atas biasa muncul dengan simbol H.

Generasi ini terus berkembang hingga masuk ke teknologi 3.75G yang merupakan
evolusi?dari HSDPA, 3.75G juga disebut dengan HSDPA+ atau Evolved HSDPA,
teknolcgi ini dirilis pada tahun 2008 dan mulai populer dipergunakan pada seluruh dunia
pada téﬁun 2010 dengan kecepatan maksimal hingga 42 Mbps. Simbol yang digunakan
pada Ia§ar seluler adalah H+.
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4 @&enerasi Keempat (4G, LTE)
$ada generasi ini, 4G merupakan pengembangan dari teknologi 2G dan 3G. Secara
t

@uilo er,

ri Jaﬁngan 4G dapat mencapai kecepatan hingga 100 Mbps/detik-nya, sehingga layanan
ng duierlma pengguna adalah kecepatan internet, video calling dengan lancar, hingga

n @unﬁm

mudﬁhkan berkomunikasi jarak dekat bahkan jarak jauh sekalipun. Namun, dengan

o
(]

nyalcaya kelebihan yang diberikan ada beberapa kekurangan yaitu, tidak semua wilayah
ndulgmg jaringan 4G, kestabilan jaringan 4G masih kurang, dan pengguna masih
nggeAakan seluler yang belum sepenuhnya men-support jaringan 4G.

6ue§u n%ue

Cgalah satu karakteristik generasi keempat yaitu menginginkan kecepatan minimal

njas neje uelbeges dinbusaw Bueleq |

2100 Mﬁos. Kecepatan itu belum dapat dicapai oleh 3G karena hanya mampu mencapai
§jauh dngd)awah tersebut. Adapun untuk seluler LTE mampu mewujudkan kecepatan itu
gsebagamjarlngan 4G yang menjadi air interface. Sehingga 3GPP menginginkan LTE
gdlbangun secara co-operational network, untuk mewujudkan tersebut maka Node-B pada
53G diubah menjadi eNode-B. 3GPP menetapkan LTE sebagai salah satu jaringan dalam
5 kategori seluler dan Wimax pada hotspot.

Untuk proses handover pada sistem LTE memiliki kelebihan dalam segi prosedur
dan signaling, bahkan memiliki sistem optimasi untuk mendeteksi RLF (Radio Link
Failure). RLF merupakan kegagalan handover yang disebabkan karena variabel radio,
salah satu fitur LTE adalah memiliki mekanisme SON. SON merupakan kumpulan
algoritq}g untuk optimasi, dengan adanya SON maka proses optimasi handover dapat di
update%secara otomatis, berbeda halnya dengan WCDMA vyang saat ini masih

menggynakan manual seperti menggunakan drive test untuk mengambil data dan setting
parame?r radio setiap BTS.

:Jaquins ueyngaAusi uep ueywnuesuswW

\:<Handover merupakan ciri khas dari jaringan mobile seluler. Jaringan seluler tanpa
fitur ingtidak memungkinkan user-nya dapat berpindah-pindah sel dengan leluasa ketika
sedangﬁktif melakukan transmisi. Hal ini berbeda dengan perpindahan ketika user dalam
keadaag' standby, proses perpindahannya disebut dengan cell re-selection [10]. Fitur
handoyg”r memberikan kemudahan UE atau mobile terminal (MT) untuk senantiasa
meninjai‘l site-site yang berdekatan dengannya, dan melaporkan hasil pengukurannya
kepada;;:?aringan. Proses ini kemudian disebut dengan istilah Mobile Assisted Handover
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B

_—\(IgﬂAH@ [11]. Berdasarkan hasil pengukuran inilah kemudian jaringan membuat

a

;—,'kEputu%n bilamana UE perlu untuk pindah kepada sel lainnya atau pun tidak. Seluruh

T

@kgmun(ﬂgasi antara UE dengan jaringan terkait dengan proses perpindahan sel ini disebut
3= - .

dgnganamekanisme handover.

uel

1Bun

°§ecara umum, handover dapat diklasifikakan berdasarkan fungsi atau tujuannya.
=
S?tem;yang menggunakan banyak carrier, memungkinkan handover antar carrier-nya
. Zlam %ntuk perpindahan frekuensi kerja atau disebut dengan Inter-frequency handover.
%fat dafi handover ini adalah hard handoff atau yang dikenal dengan istilah “break-
Ugfore-(fcﬁake ” [12], yang artinya jaringan akan memutus rangkaian transmisi data sebelum

meminﬁahkan UE atau MT ke channel yang lainnya. Meskipun demikian, proses hard

>
QD
>
o
o
=

ini dilakukan dalam durasi yang sangat singkat, sehingga tidak dapat dirasakan
oleh user ketika melakukan panggilan telepon.

ul siny eAley yninjas neje ueibegas dinbus

CPada sistem GSM (Global System for Mobile Communication), hard handoff dapat
gdilakukan pada slot-slot waktu di mana MT tidak sedang melakukan transmisi data. Hal ini
S

;membuat implementasi mekanisme handover menjadi lebih mudah. Tetapi pada sistem
Sherbasis WCDMA, di mana UE selalu transmit sepanjang waktu, UE harus
mengalokasikan sebagian waktu transmisisnya untuk melakukan scanning pada frekuensi
lain. Sebagai kompensasi alokasi waktu tersebut, frame-frame sebelum dan sesudah

scanning, transmit dalam mode bitrate dua kali lebih besar dengan durasi % frame normal.

usw Uep ueywnued

Kejadisgﬂ ini disebut juga dengan istilah compressed mode, di mana power akan menjadi

3 dua kalt lebih besar dibandingkan keadaan normal. Hal inilah yang menyebabkan inter-
(¢

nge

system Bandover menjadi berat pada sistem WCDMA.
Senis hard handoff lainnya adalah inter-RAT handover atau disebut juga sebagai

2
=)
g
%mter-sﬁiem handover [12]. Handover ini memungkinkan UE dengan kemampuan sistem
“ganda "ntuk melakukan scanning pada frekuensi yang berbeda dengan sistem yang
<
berbed® Umumnya kategori handover ini diberlakukan pada operator-operator yang
w
mengggnakan dua atau lebih sistem yang berbeda, seperti 2G, 3G dan 4G. mengingat
perbed&n sistem yang digunakan, tentu saja mobile set yang digunakan user harus
menduﬁmg semua teknologi yang ada pada operator tersebut.
§edangkan sistem yang menggunakan satu carrier, seperti halnya CDMA dan
WCDI\@\, Intra-frequency handover dapat dilakukan tanpa memutus komunikasi yang
sedangaﬁ;)erlangsung (make-before-break) atau dikenal dengan istilah soft-handoff. Pada
-~

jenis hzndover ini, UE dapat melakukan dua metoda handover, yaitu soft-handover dan
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B

_—xsgfter f@ndover. Softer-handover merupakan handover antara dua sel yang berbeda, tetapi
=m_xz._lsih %ﬁlam satu site (node-B) yang sama, sedangkan soft handover terjadi pada sel dan
T

s@e ya(’rjg berbeda. Mekanisme soft handover memungkinkan user transmit pada dua

cEannetb (sel) yang berbeda pada saat yang bersamaan, yang disebut dengan active set.

—

diynbusw Buese|iqg

. _nfiggrasi jumlah active set maksimum adalah tiga sel dengan level penerimaan sinyal
yang terbaik.

min 18un

analisasi Sistem WCDMA
i/lengalokasikan power di WCDMA sama halnya dengan multiple akses pada

ey yninjes neje ueibeqas
!;éuepun-ﬁue
ng NIN X

umumr?%a, di WCDMA ada alokasi power untuk pilot, control dan traffic. Sedangkan
® untuk dewnlink power channel terdiri atas: CPICH, P-SCH, P-CCPCH,S-CCPCH, PICH,

= c
® AICH [13], Untuk release sebelum R04/R99 dapat di gambarkan sebagai berikut :

n) eAl

u

v
=}
IS
R99/R04
3
=
o
Q
-5
=
3
=
Q
= 16 W
Q
=]
3
3 %
P o
o -
2 o
5 @ 2W| Control
=) ) it .
(é’ B 2W Pilot
g =
@ - Gambar 2.5 Alokasi power WCDMA [13]
=
<

%ada gambar (2.5) dapat dilihat bahwa pilot adalah CPICH sebanyak 2 Watt,
controlzadalah bagian dari common channel seperti P-SCH, S-SCH, P-CCPCH, S-CCPCH,
PICH, Yan AICH sebanyak 2 Watt, dan untuk traffik dedicated Ch adalah DPDCH
sebanyai« 16 Watt. Sehingga total alokasi power keseluruhannya 20 Watt, umumnya total
frekuergi power perchannel adalah 20 Watt / 43 dBm tergantung vendor (bisa 10/20/40/60
Watt),x%aka pengalokasian untuk common channel sudah terpakai lebih dari 20% dan

js¥)
sisanya:‘,_gigunakan traffic/dedicated channel.
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)

@ada gambar (2.6) merupakan pembagian channel pada WCDMA, berikut ini

R

S gkat@ dari seluruh channel :

gical Channels :

7. Broadcast Control Channel (BCCH), Downlink (DL)
Paging Control Channel (PCCH), DL
Dedicated Control Channel (DCCH), UL/DL
Common Control Channel (CCCH), UL/DL
Dedicated Traffic Channel (DTCH), UL/DL

Common Traffic Channel (CTCH), Unidirectional (one to many)

Buepun-buepun !Bunpum@;d

BYSNS Np| N | H W)

Transpart Channels :

@. Dedicated Transport Channel (DCH), UL/DL, dipetakan ke DCCH dan DTCH
=

b. Broadcast Channel (BCH), DL, dipetakan ke BCCH

c. Forward Access Channel (FACH), DL, dipetakan ke BCCH, CCCH, CTCH,

DCCH dan DTCH
d. Paging Channel (PCH), DL, dipetakan ke PCCH
e. Random Access Channel (RACH), UL, dipetakan ke CCCH, DCCH dan DTCH
f. Uplink Common Packet Channel (CPCH), UL, dipetakan ke DCCH dan DTCH
g. Downlink Shared Channel (DSCH), DL, dipetakan ke DCCH dan DTCH

Physic§ Channels :

. Physical Primary Common Control Channel (PCCPCH), dipetakan ke BCH
Secondary Common Control Physical Channel (SCCPCH), dipetakan ke
FACH, PCH

Physical Random Access Channel (PRACH), dipetakan ke RACH
Dedicated Physical Data Channel (DPDCH), dipetakan ke DCH

Dedicated Physical Control Channel (DPCCH), dipetakan ke DCH
Physical Downlink Shared Channel (PDSCH), dipetakan ke DSCH
Physical Common Packet Channel (PCPCH), dipetakan ke CPCH
Synchronisation Channel (SCH)

Common Pilot Channel (CPICH)

Acquisition Indicator Channel (AICH)

Paging Indication Channel (PICH)

:Jaguins ueyingaAusw uep ueywniuedsusw eduey Ul sijn) eAley yninjas neje uelbeqges dinbusw Buele|iq °|
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=
=4

o

@& CPCH Status Indication Channel (CSICH)
. Collision Detection/Channel Assignment Indication Channel (CD/CA-ICH)

Gambar 2.6 Channel [14]

=
Q
x
(9]
5 O
& °5
9 o
2 e BCCH BcH L CCcPCH
s ® GEC
Q CTCH
s 3 PCCH RACH———PRACH
T — DCC DCH DPDCH
5 = DTCH DSC DPCCH
e s CPCH«:._\PDSCH
s = RLC MAC S—PCPCH
s Z - “CSICH
= | & = SCH
- —or,  @CPICH
-~ UL - e
® AICH
)
Q
L=

2.5  Usulan Model Simulator

Simulasi penerimaan sinyal radio mencakup kejadian mulai dari ketika daya sinyal
dibangkitkan pada transmitter hingga sinyal tersebut diterima pada receiver dengan daya
tertentu. Istilah transmitter disini merupakan perangkat yang berfungsi mengirimkan sinyal
informasi yang telah termodulasi dalam gelombang radio dengan daya tertentu. Sedangkan
receiver adalah perangkat yang berfungsi menerima sinyal radio tersebut dalam batas daya
minimym yang dapat menerjemahkan informasi yang diperolehnya. Secara umum,
simual% penerimaan radio ini melibatkan banyak elemen penguatan (gain), pelemahan

(loss), $gbagaimana yang diperlihatkan oleh gambar (2.7).

:Jaguins ueyingaAusw uep ueywniuedsusw eduey 1ul sijn) eAley yninjas neje uelbeqgas dinbusw Buele|iq °|

Transmitter
antenna

Signal from
another

Transmitte ¥ rce

rfeeding |

Path loss

Model Thermal
BTS oise
Power up | Penetratio
to 40 watt n loss

Gambar 2.7 Model simulasi penerimaan sinyal radio [15]
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1 @ransceiver

Qi)ansceiver merupakan perangkat yang mampu melakukan fungsi transmit

@&1dio ye

emaﬁéarkan) dan receive (menerima) pada saat yang bersamaan. Perangkat transceiver

~

tthjumpal pada setiap site-site, dimana BTS tersimpan pada suatu kabin dan

@n@'m

ubdﬁg ke antena di ketinggian tower melalui kabel feeder. Sedangkan pada sisi user,

angkat transceiver ini merupakan perangkat terminal atau yang disebut dengan mobile

=
epbin |

one. z]__sada transmitter BTS, sinyal yang telah termodulasi kemudian dikuatkan hingga
ncapal level daya tertentu. Untuk komunikasi bergerak, besarnya daya yang digunakan

Spuegun

um gbrvariasi dengan kisaran antara 36 dBm — 46 dBm [16]. Hal ini berbeda dengan
obileéﬁhone yang menggunakan daya yang jauh lebih kecil pada analisa uplink, yakni 1 —
watt 17

5.
2 5.2 Slstem Feeder

Sistem Feeder merupakan susunan beberapa variasi diameter kabel feeder dan

due1 i sum efiey yninjes neje ueibeqes dijnbusw Buele|q ‘L
N3

® dihubungkan menggunakan suatu konektor. Secara umum susunan ini dimulai dari feeder
S dengan kelenturan yang cukup. Untuk mengetahui bagaimana bentuk sistem feeder pada
BTS dapat dilihat pada gambar (2.8).

Bracket

- ]
Pole

Antenna

Main Transmission Line
(7/8" atau 5/4")

Indoor jumper

(1/2") /

:Jaquins ueyngaAusi uep ueywnuesuswW

Outdoor /

jumper (1/2")

{

Feeder track
Base station —1

HHHHHHAHFS-TRHHHHHR

Gambar 2.8 Sistem Feeder pada base station [18]

}[NS JO AJISIdATU() DTWIR[S] d)€}S

Rugi-rugi feeder (feeding loss) merupakan rugi-rugi yang dialami oleh sinyal radio
dimulafﬁjari transmitter atau receiver menuju ke antena, yang terdiri dari kombinasi dari
js¥)
jumper&feeder dan konektor. Pada analisis BTS, feeding loss harus diperhatikan dan

redamaﬁ maksimum yang diperbolehkan umumnya 2 dB. Tetapi, pada sisi user, di mana
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2,

nidl

h

_—xaniena@arintegrasi langsung di dalammnya, faktor redamannya dapat diabaikan [18].

5= _ o .

§Sgh|ng§ total loss yang dihasilkan merupakan variasi panjang penggunaan jumper, feeder
a8

QO o~

3ddn korﬁktor dengan masing-masing karakteristik loss diberikan oleh tabel (2.2).

33 6'

5

Q £

_%T@bel 2. Q)Typlcal feeder losses per 100 m [18]

@ = FrekuenS| (MHz) 1/2” (inchi) 7/8” (inchi) 5/4” (inchi)

= § —450 4.683 2.644 1.871

Q@ 7800 6.396 3.594 2.564

5 S —900 6.822 3.861 2.762

5| &  Z500 9.000 5.129 3.693

ol@ 01800 10.099 5.693 4.228

- 2000 10.693 6.089 4.416

B 2300 11.543 6.624 4.919

= 92400 11.733 6.733 5.000

3 72500 12.035 6.906 5.129

o 23000 13.218 7.525 5.624

% 3300 13.932 7.932 5.928

= 3500 14.348 8.169 6.105

)

$2.5.3 Sistem Antena

3

® Penguatan Antena

o

Q o 5 .
=1 Penguatan antena (antenna gain) menurut [14] adalah besarnya penguatan radiasi
=

Stertinggi (peak radiation) terhadap model antena isotropis. Radiasi tertinggi ini dapat
Q

aterjadi pada dua titik (dipole antenna), atau juga hanya pada satu titik saja (directional
Q

>

gantenna). Sedangkan pada titik atau sisi lainnya besar radiasi akan semakin berkurang
%)

us

< mengi@ti fungsi pola radiasi antena itu sendiri. Oleh karena itu, model penguatan ini dapat

nge

=dilihat aari dua layer yang berbeda, yakni secara horizontal (horizontal gain) dan vertikal

el
Q
o (vertical gain). Total penguatan antena akhirnya merupakan akumulasi dari kedua
=
?;penguazan tersebut dan dituliskan sebagai persamaan [19] :
% =
B
< —
® Gantap = Guas + Gyap (2.1)
éimana,
< :
o Gant.ap = Gain antena (dB)
;; Gy ap = Gain horizontal (dB)
o : .
s Gy ap = Gain antena vertikal (dB)
~
=]
cn. -
Pola rggiasi

H:Rola radiasi (Radiation Pattern) merupakan suatu penggambaran radiasi yang
berupaskekuatan gelombang radio yang dipancarkan oleh antena dan juga merupakan
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&

o

S
\r;al

h

—xpnnerir@an sinyal oleh antena dengan sudut yang berbeda. Pola radiasi pada umumnya

dapat dr?;ejambarkan dalam bentuk plot 3 dimensi dengan distribusi sinyal yang dipancarkan

o
o =
a d@ m@at penerimaan sinyal yang diterima oleh antena. Berdasarkan jenis antena terdapat
§2§ nls-epola radiasi yang dihasilkan sebagai berikut :
@5 o
=@ =
©
(=
@P@Ia radiasi antena directional
o 5 "
g-t?:: z\ntena directional merupakan pola radiasi dengan sudut pemancaran yang kecil
>
o d8nganjangkauan jarak yang lebih jauh, namun tidak dapat menjangkau area yang luas.
gnoanzang J yang J p jang yang
g2 | . o :
$A&1tenafcfd|rectlonal cenderung hanya menerima dan mengirim sinyal radio pada satu arah,
Eblasan)Zé. untuk penggunaan koneksi ponit to point atau multiple point.
=
QO
Q;T 53 Horizontal Pattern Vertical Pattern
< s
) o TR
£ c ] \
» { :
§ Q : A 4 e
§ < ah ) :‘ ' \
Q * ¥ ] |
3 I NS N 07
[0} NS
=] W .
o
Q
=]
=
3
Q
3 Gambar 2.9 Pola radiasi directional [19]
g
3 | N
2Pola ra;alam antena omnidirectional
®
e Antena omnidirectional merupakan pola radiasi yang dapat menjangkau kesegala
= o
Sarah d%gan daya pancaran yang sama. Pada umumnya jenis antena ini memiliki pola
(2]
%radiasi 5600 jika dilihat pada bidang magnetnya. Jenis antena ini dapat melayani pengguna
(‘D

~yang Iéblh banyak, biasanya jenis antena ini digunakan pada lingkungan yang hanya

memlllF:l base station terbatas dan cenderung untuk posisi pelanggan yang melebar.

/?’\/\
/\, </"
A8

Gambar 2.10 Pola radiasi omnidirectional [19]
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del@ntena Selular, Kathrein 742215

Buepun-Buepun 1Bunpuiig e3din xeg

Horizontal pattern Vertical pattern
Gambar 2.11 Pola radiasi antena Kathrein 742215 [20]

ey eYsng NN Y!jtw ejdid yeH

“Antena yang digunakan dalam setiap pembangunan site-site selular di Indonesia,

ur siny eAley yninjas neje uelbeges dinbusw Buele|iq

—dikarakterisasi oleh fungsi sektor yang digunakan dalam perencanaan radionya. Karakter

ue}

B ini mencakup beam width, gain, dan pola radiasinya. Sebagai contoh, pada sistem 3 sektor

gsite, antena umumnya memiliki horizontal beam 60° — 120°, sedangkan vertikal beam

o
ﬁbergantung pada jenis antena direksional yang digunakannya. Sedangkan gain antena
=

%dipengaruhi oleh frequency range yang diinginkan pada proses perencanaan, seperti 1710-
= )

1880 MHz dengan gain 17.7 dBi, 1850-1990 MHz dengan gain 17.9 dBi, dan 1920-2200

Q
gMHz dengan gain 18 dBi. Hubungan antara beam width dan gain ini sangat kompleks dan
@ %)
%di luargrkonteks pembahasan tugas akhir ini. Salah satu contoh antena yang sering
€ digunalan di Indonesia adalah Kathrein 742215 [15].

w

Selain karakter umum di atas, pada proses pemasangannya, antena akan memiliki

1

orientass: (direction) secara horizontal dan vertikal. Status orientasi ini termuat dalam

:Jlaquins uey

rancan@n radio engineering parameter dalam bentuk azimuth dan downtilting. Terkait
dengangioerhitungan down tilt, beberapa antena memiliki fitur tambahan yang disebut
dengan?glectrical tilt. Sehingga total down tilt antena tersebut harus disesuaikan dengan
konfig@asi electrical tilt dan mechanical tilt yang dihasilkannya.

W
e
2.5.4 Feknik Perhitungan Gain Antena
= . .
Perhituggan gain horizontal
S
HKetika berkomunikasi dengan site, user dapat menempati berbagai posisi relatif

terhadai;kh site yang sedang melayaninya. Berbeda posisi relatif user, akan mengakibatkan
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i,
ozl

h

—xpangua@n antena transmitter yang juga berbeda berdasarkan pola radiasi yang dimiliki

= h)h argéna tersebut. Sehingga, perlu untuk mendefinisikan posisi-posisi relatif ini dalam

nghﬁmg penguatan antena transmitter dari site dalam bentuk algoritma. Adapun arah

pamq%;d

p pagam sinyal dari transmitter site ke user dapat dimodelkan dalam arah-arah mata
=
aBgin, ?ébagalmana yang di perlihatkan gambar (2.12).
(=
§ E Utara
3 -~
¢ € Barat Laut Timur Laut
5 B2
& o
c Barat Timur
(2]
i
QO
- Barat Daya Tenggara
o Selatan
o

Gambar 2.12 Posisi user dalam arah mata angin

Untuk menghitung penguatan antena transmitter tersebut, maka diperlukan suatu
Igoritma yang mampu mendeteksi posisi user dan mendefinisikan gain antena yang
iperolehnya. Misalkan posisi user relatif terhadap arah utara disimbolkan dengan ¢,
zimuth antena dari sektor ke-i yang melayani disimbolkan dengan y dan gain horizontal

ang diberikan antena berada pada sudut a. Jika posisi user pada layout dimodelkan dalam

A < ) o o

oordin@t (x,, y,) dan posisi site dalam (x;, y,), maka algoritma ini dapat disusun
sV)

berdasatkan kemungkinan user sebagai berikut :

e

a= User dan site berada pada posisi yang sama.

:Jaguuins ueyingaAusw uep ueywniuedsusw eduey Ul Sijn} eAley yninjas neje uelbegas dinbusw 5ue;e||

j+3)

: u

=

: A/I\A

B

<

(¢°]

@

s @ -="Posisi user

S

r?n Gambar 2.13 Posisi user tepat di posisi site

W

=

-

= Untuk posisi ini, maka gain diasumsikan maksimum pada bidang horizontalnya,
séfiingga sudut:

js¥)

- —

= o=y (2.2)

A

+V]

5
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b@ User berada tepat di arah utara relative terhadap site.

u
A
v @

® - Posisi user

Gambar 2.14 Posisi user tepat di arah utara

S NINYIlw e}dio yeH

g Pada posisi ini, koordinat sumbu-x user dan site adalah sama (x, = x;),
sédlangkan koordinat sumbu-y user dan site adalah (y, > v,). Sehingga sudut ¢
befada pada arah utara relative terhadap site.

= 0 =0° (2.3)

c. User berada pada arah timur laut relative terhadap site.

Pada posisi ini, koordinat sumbu-x user dan site adalah (x, > x;), sedangkan
koordinat sumbu-y user dan site adalah (y, > y;). Sehingga sudut ¢ berada pada
arah timur laut atau termasuk kuadran 1,

@ =90°—-6 (2.4)

EEEEEEEEERY <

@ -="Posisi user

Gambar 2.15 Posisi user pada arah timur laut

JO AJISIdATU() DIWE[S] 3}e)}§

dg User tepat berada pada arah timur relative terhadap site.

gPada posisi ini, koordinat sumbu-x user dan site adalah (x, > x;), sedangkan
k@rdinat sumbu-y user dan site adalah sama (y, = y,). Sehingga sudut ¢ berada
pija arah timur, maka :
@ =90° (2.5)

11-18

neny wisey



c [3+] —~~ (o))
g% 8 =
S St =
I (58]
T 9
D ©
n S
(B}
- 9O
"
x wl
o
N3
S >
X O
—
o
= D
3] (=] c
< £ : 8
o . © © © @ <
S L ®© o = = Q
£ d o 9D 2 @ &
= = . c o <
= w n L © 5
g S < X < 3 X
s £ 8 v S £ g
- ..
s g = O < o & 5 =
n s L S XX gt ]
S © 5 3 o
o D > © S 3 ]
— 5 (5] (2 N 2e) = S =
n 5 => S & — = 5 1<}
2 S = 5 = - + = o [ b m
o ‘D 8 T 8 > o D = ) & 7}
D Q S ©8 — O o k7] - D 3
> L " 8 £ 3% ¢S = & g [
S )
® o £ 5 g £ aa E o %
1 o M~ —
o~ % 2 w S T D o
E £35 8% g S N
o] c B n e < 3
O S o 5 @ = — 3
< |nKu s £ () o m
S
g .28 g ©
T T D S )
o " — > leo] -
© - O * ©
o] (%] m © i)
< ‘» 3] ©
— o > —_ —
(b} w [3+] [B]
o 2 . o o
- @© ®© D —
v © & < 5]
[%2] c = [<5] [7%2]
D o 2 ¢ D
p—
© Hak cipta milik UIN Su mxm EMmc State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
D Y

U\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

..u. :ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

lr h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/\h b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscamay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



D)~

o

h

{
>

NVIY VASNS NIN

&

‘nery exsng NN Jelfem 6uek uebunuadaey ueyibniaw yepn uedinbuad *q

‘nery e)sng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep (Ul sin} eAley yninjas neje uelbeqgas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw bBuele|q ‘'z
‘yejesew niens uenelun} neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesijnuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediynbusd e

:Jaguuins ueyingaAusw uep ueywniuedsusw eduey Ul sijn) eAley yninjas neje uelbeqges dinbusw Buese|iq °|

Buepun-6uepun 1Bunpulig eydi) yeH

©Pada posisi ini, koordinat sumbu-x user dan site adalah sama (x, = x),
s@angkan koordinat sumbu-y user dan site adalah (y, < y,). Sehingga sudut ¢
ng{ada pada arah selatan, maka :

° @ = 180° (2.7)

QO

=
g— User berada pada arah barat daya relative terhadap site.

zPada posisi ini, koordinat sumbu-x user dan site adalah (x, < x;), sedangkan
koerdinat sumbu-y user dan site adalah (v, < y;,). Sehingga sudut ¢ berada pada

a@n barat daya atau termasuk kuadran I11, maka :

L @ =270°—§ (2.8)
©
2
©
C AiA
5(‘ o
90,0',
Kuadran E
m !
@ -Posisi

Gambar 2.19 Posisi user berada pada arah barat daya

7))
L ol
hZ. User berada tepat di arah barat relative terhadap site.

@ -="Posisi user

Gambar 2.20 Posisi user berada pada arah barat
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hant

©® Pada posisi ini, koordinat sumbu-x user dan site adalah (x, < x;), sedangkan
kgordinat sumbu-y user dan site adalah sama (y, = y,). Sehingga sudut ¢ berada
pgfda arah barat, maka :
° @ =270° (2.9)
QO

=
I.— User berada pada arah barat laut relative terhadap site.

zPada posisi ini, koordinat sumbu-x user dan site adalah (x, < x;), sedangkan
koerdinat sumbu-y user dan site adalah (y, > y;,). Sehingga sudut ¢ berada pada

a@n barat laut atau termasuk kuadran Il, maka :

»
= ©=270°+6 (2.10)
©
Py
= U
A
Kuadran |
N
5 <
@ -="Posisi user
wn Gambar 2.21 Posisi user berada pada arah barat laut
(o
.

Gambar 2.22 Gain Vertikal

imana,
hant = Tinggi antena

dm = Jarak antena (m)
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AV VISNS NIN
o0}
>

&

)

0, = Sudut site
O = Sudut mobile

O YBH ©

_@alam menentukan nilai gain vertikal (8 ) perlu inputan parameter panjang x, dan

parfang Yy, dan y,, tinggi antena (h,,;), dan sudut site (6,). Untuk nilai sudut site (6)

iBinpuing exdio yeq

@ 1

t 2h dgketahm dengan 3 pilihan yaitu 0° 120° dan 240°. Selanjutnya untuk menghitung

Q.
sﬁdut mobile (6,,) dapat menggunakan rumus berikut:
& =
iy —
5 B2
(g wn hant
= 0, = tan™? ( = ) (2.11)
w m
—
QO

Ramun untuk menyelesaikan rumus (2.11) perlu menghitung terlebih dahulu jarak

moblleféem) sebagai berikut:

= (xq — %)% + (Va—Yp)? (212)

Setelah nilai 8,, didapatkan maka ada 3 kemungkinan yang nantinya akan dipilih

sesuai kemungkinan, berikut 3 kemungkinannya:

2

Jika sudut site (6;) lebih kecil daripada sudut mobile (6,,) maka dapat di hitung
menggunakan rumus f = 6,, — 6;.

Jika sudut site (6) lebih besar daripada sudut mobile (6,,) maka dapat di
hitung menggunakan rumus g = 360 — (65 — 6,,).

Dan jika sudut site (6) sama dengan sudut mobile (6,,) maka dapat di hitung

menggunakan rumus g = 0.

:1aquins ueyingaAuaw uep ueywnjueouaw edue) 1ul Siiny eAlIBY yninjas neje uelﬁeqes diynBusw Bueleq |

tu) SIWETS] 916)S

255 é/lodel Propagasi
Penurlﬁ'nan persamaan redaman ruang hampa (free space loss)

Eﬂodel propagasi radio yang paling sederhana disebut dengan model free space loss
(FSL),Qang merupakan model dari persamaan friis. Persamaan ini mengatakan bahwa
penerir‘g;aan daya pada sisi receiver P. secara lengkap dituliskan sebagai fungsi dari daya

Kirim &n penguatan antena pengirim G., dan luas area efektif antena penerima, A,z yakni

[19]:
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NV VISNS NIN
o0
ll’ U

=
=4

o

-~ © _ 1
=5 !
S 5 ﬁblmana
g 2 o P. = Daya terima di antena
g §- 2 P, = Daya kirim di antena
()
_g*- ‘E. 3 G, = Penguatan antena pengirim
(=
§ a = Agrr = Luas area efektif penerima
a =
aa N d = Jarak antena
D& =
iy —
T =
m - -
< Mienurgs [19], nilai A, adalah:
@ =
c »
c =~
= 2 A2
S 2 Agr = -—G, (2.14)
o — a1
= ()
= Dimana,
[}
= Agrr = Luas area efektif penerima
§ i = Panjang gelombang
; G, = Penguatan antena penerima
®
=)
8
2Sehingga persamaan (2.13) dapat dituliskan kembali menjadi:
3
Q
= )
g 2\
3 P=P-G-c;-(—> (2.15)
3 T t t T 47Td
o (@)
< Y
: B
%Jika c aul - f, maka persamaan (2.13), dapat diubah menjadi:
=y —_—
j+3)
£ 5
3 B p PGG(C)Z (2.16)
® — . . I
Q c r t Uy br -
5 4ndf
<
)
-

Maka dalam satuan desibel, persamaan penerimaan sinyal radio pada ruang hampa

}

dapat (@ederhanakan sebagai berikut:

-~

n c \?
P. =§. 10log | P; - G; - G, - (W)

== Pygp + Geap + Gr.ap + 20log c — 20 log(4m) — 20log d,y, — 20 log fi,

7 (2.17)
—_<< Pt,dB + Gt,dB + GT,dB + 14755 - 20 log dm - 20 longZ
=% Prap + Grap + Grap — (32.44 + 2010g diy + 20108 firs)
Redaman ruang hampa
11-23
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3

aQ

= Daya terima di antena

= Daya kirim di antena

= Penguatan antena pengirim
= Penguatan antena penerima
= Jarak antena

= Frekuensi

= Kecepatan cahaya (3 x 108 m/s?)

dvleskipun persamaan friis dianggap dasar dalam menghitung redaman sinyal radio,

=
tetapi persamaan tersebut hanya berlaku dalam kondisi line of sight dan medium yang
~

digunakan adalah ruang hampa. Hal ini menyebabkan berbagai macam interprestasi model

yang sgsuai untuk diimplementasikan dalam perencanaan radio selular. Bervariasinya

'interprecstasi tersebut dikarenakan oleh adanya beragam rintangan (obstacle) dan pantulan

yang dialami oleh sinyal radio selama berpropagasi dari transmitter menuju receiver.

Sedangkan untuk menghitung FSL dapat dihitung dengan penurunan rumus sebagai

berikut:

we|sy 3jejs

I

B

FSL

4mdf\*
10log10( p )

4'77:dmeHz)

20l0g10( 3108
41

20logq (m) + 20logd,,, + 20log fyn,

—147.56 + 20logdy, + 20log103 — 20log Fyy,
32.44 + 20logdyy, + 20logFyy,

(2.18)

C:eberapa model yang sering digunakan dalam perencanaan radio, diantaranya
“adalah anodel COST 231: Walfish-lkegami, yang distandarkan sebagai model 3G pada

<
frekuensi kerja 2GHz [21].
w

=
L

S

Model €OST 231: Walfisch-lkegami
%’/Iodel COST 231: Walfisch-lkegami merupakan kombinasi dari model yang dibuat

oleh J.§Valfisch dan F. Ikegami yang mengkombinasikan model empiris dan deterministik

dalam Mengestimasi rugi-rugi komunikasi seluler pada wilayah perkotaan (urban). Model

ini ter(ﬁi atas 3 elemen, yaitu: free space loss, roof-to-street diffraction and scatter loss,
-~

dan muftiscreen loss.
V]

nery wis
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odel ini berkisar antara frekuensi 800 MHz — 2 GHz sesuai dengan kondisi frekuensi
ang di asumsikan oleh penulis. Model COST 231: Walfisch-lkegami dapat dibagi

enjadin2 kasus, yaitu LOS dan NLOS. Dalam hal ini, sistem dikatakan LOS dan NLOS

3 5 3

= x N
Q
= E :; - Okumura Hata Model 2 L] K-
Voo 2 N i
o s S * ITU530 Microwave Model T0GHz
@@ 3 5 7 russMicrowave Model ToGHz
(= lw) C
_g- 3 g- - Walfish lkegami Modal
© © 8 8 T Okumura Hata Model 1 15CHz
=) A <€ .
= c 3 S Longley Rice Model =
® 20T 2 I Aeronautical Modol 20Nz
(2]
3 ® 3 - FlatEanth Model 20MHz
© 5 8 S I EgiurbanModel 0Nz
c Q @
Q D& ¢ HCM Modal 20MHz
Pl >
= o 3 - [TU370 Model 200Hz
= S “ [TU 567 Model 30MHz 1GH
- ca ( a0MHz
S @ CEPT Modol
2 Q = E ITU533 Shortwave Model ez [ o
é. g_ 7 Sky Wave Model 150kHz 1,7MHz
So = ¢ Ground Wave Model 1 0 Wz
=la 2| Free Space Model |
Q -| I
é E_" E :Lle a::lHr :Ilﬂ-h xliﬂ-h mllllllz IIHHt ;--vlz nl:iIHz SIGIIz aI]GHI an0 GHz
82 VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF
% 3 Gambar 2.23 Parameter pemilihan jenis antena [21]
w3 B
& 3
Py o " e . - . :
% § Pada penelitian kali ini, penulis memilih model COST 231: Walfisch-lkegami
b= e
2 @ Ekarena berdasarkan parameter yang ada pada gambar (2.22) dapat dilihat bahwa untuk
:
= )
Q.
Q
>
3
3
@ ketika %/ltchlng pada program adalah [22] :
=
5 @
=y |
oY)
é = Lyes + Linsa >0 = Lpsy + Lygs + Linsa (2.19)
o A Lyes + Linsa <0 = Lgg .
®
= =
=
LOS (l5ine Of Sight)
H

,ﬁlf_;ine Of Sight merupakan kondisi antara antena penerima dan pengirim tidak ada

k<
penghatang atau hambatan seperti gedung, gunung, dan lain-lain.
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NV VISNS NIN
ol
-
=\

Berikut merupakan perhitungan nilai pathloss model 231: Walfisch-lkegami
dengan kondisi LOS :

~F ©

92 d

18 BTS '

=) 2 " o

s b o

22 B | I

(g g QO .-_'H | T

= | Ly h

o= = | [ M.~ ol

@ 5 = | ht¥F

g o = ! l ] b &

ca =

e [E

S8 = "

c 3 W . .

@ = Gambar 2.24 LOS (Line Of Sight) [23]

= »

c ~

=

3 %imana,

ﬁ ~ Hgrs = Tinggi antena pemancar (m)

% c s = Tinggi antena penerima (m)

?,: hroos = Tinggi gedung (m)

Q

= b = jarak antar gedung (m)

QO

=) w = lebar jalan (m)

@

= d = jarak antara antena pemancar dan penerima (km)

S

=

3

=

Q

= )

&

>

3

. 2

‘é - Pros = 42.6 + 26log(d) + 20log (f) (2.20)
o

=

5 =2

® g)imana,

% =5 P,os = Rugi-rugi propagasi LOS (dB)

- ;(3: d = jarak atarana antena penerima dan antena pemancar (km)

& f = Frekuensi kerja (MHz)

L

w»

I

NLOS¥Non Line Of Sight)
gon Line Of Sight merupakan kondisi antara antena penerima dan pengirim

terdapa?_penghalang.
~

(0}
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NV VISNS NIN
ol
-
=\

S |—0
h.l
g - . ik I d -
2 | e, S
§ Ahy T T ee Ll Lmsd ‘
L 4

2] v o4 oo] w [OO oo oo
a (w]w] oo oo |:||:| -"loo Ahm
c oo| |k oo oo oo [=]]
= OO Roof |OooO oo |:u:|
T oo| 4+ oo oo oo og|l hq,
(2]
& [
Q b
D e =
® :’.’_ E Gambar 2.25 NLOS (Non Line Of Sight) [23]
DS
&=
(2] (Q 2
% ﬁimana,
= Q’;_ hy, = Tinggi antena pemancar (m)
el
3 59 hpy, = Tinggi antena penerima (m)
= © hyoor = Tinggi gedung (m)
= c
2 b = jarak antar bangunan (m)
>
§ w = lebar jalan (m)
15 d = jarak antara antena pemancar dan penerima (km)
% @ = Sudut orientasi jalan ( °)
3
Q
=
5 Berikut merupakan perhitungan nilai pathloss model COST 231: Walfisch-Ikegami
=
S dengan kondisi NLOS :
&
>
3
g g,? PNLOS = 324‘4‘ + 20 logd + 20l0gf + LT‘tS + Lde (221)
% Bimana,
%’f E Pyios = Rugi-rugi propagasi NLOS (dB)
L 5 Lyts = Rugi-rugi roof — top — to - street
g— A Lnsa = Rugi-rugi multi screen diffraction
% =

=

Menurd [12] nilai L, adalah :

ts = —16.9 — 10log(w) + 10logf + 20log (hyoof — hm) + Loy (2.22)
imana,

Lori = Faktor orientasi jalan terhadap sinyal datang

ho, = Tinggi antena penerima (m)

hyoor = Tinggi gedung (m)
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Sedangkan untuk mencari nilai L,,; sebagai berikut :

Dimana Ly, k4, k4 dan k¢ dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

o ~ |

J2gg »

] d ~10 + 0354 ¢ 0° < ¢ < 35°
© g = Lori =42.540.075(¢p —35) 35% < ¢ <55° (2.23)
= s o 4.0 —0.114(¢p — 55) 55° < ¢ <90°
Q. «Q

S c B

3 s = N

g I%n urgk mencari nilai L,,,,; pada persamaan (2.21) adalah :

= & |E

[\ = —

= 5 B2

k) @ ¢  Lmsa = Lpsn +kq + kqlog(d) + krlog(f) — 9log (b) (2.24)
g i)imana,

=) - .

@ ® f = Frekuensi (MHz)

= Py b = jarak antar bangunan (m)

3 o

s o

D

o

(=

pa

»

C

w

Sy

Y

=

:Jaguuins ueyingaAusw uep ueywniuedsusw eduey Ul sin} eAley yninjas neje uelbegeas dinbusw Buese|q

—18lI 1 hy, —h hy, >h
Lbsh . {O Og[ + ( b roof)] hb ) hroof (2.25)
b roof
54 hp > hroor
k, = 54 — 0.8(hy — hrooy) ) hp < Rypoor dand = 0.5 km (2.26)
» 54 — 0.8(hb — hmof)ﬁ hy < hroop dand < 0.5 km
N 0
o
§ 18 hy > hyoo
= k., = hp = Rroof
'é ¢ )18~ 15T0:‘00 hy < hyoof (2.27)
=
o
@ fe . . )
- -4+ 0.7 (925 - 1) untuk medium — sized city
S k= ; (2.28)
2 —4+1,5 (9265 — 1) untuk metropolitan centre
7))
=

‘nery e)sng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep (Ul sin} eAley yninjas neje uelbeqgas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw bBuele|q ‘'z

~
2.5.6 ﬁoise & Loss lainnya
Thermal Noise
-
7Fhermal noise merupakan noise yang dibangkitkan oleh gerakan thermal acak
A . . :
pembawa muatan elektron dalam konduktor. Thermal noise ini merupakan noise yang sulit
5 11-28
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AV VISAS NIN
of0;
=
=6

_—\d;’i‘]ind@' atau bisa dikatakan akan selalu ada pada perangkat aktif, hal ini dikarenakan

Body loss memiliki beberapa efek pada kinerja stasiun seluler, seperti menyerap

o = : . :
Sakibat Q@i):arl panas yang ditimbulkan oleh perangkat tersebut. Daya thermal noise dapat
D =

a d@itun@menggunakan persamaan berikut [15]:

Q@ £ o

£8 2 Py (asm) = 10l0g15(1000 - k - T - B) (2.29)
2 S 2

o 3 Dimana,

logl —

a8 ~® &k = Konstanta Boltzman (1,38065 x 10 2 J/K)

m 1

S8 = T = Suhu (Kelvin)

= Z

2 3 " B = Bandwidth (Hz)

o c

= o

=

%Body 1835

<

Q

=

QO
nergi cdan efisiensi antena dari beberapa sensitivitas stasiun yang bergerak dapat

] Ul SI

e
berkurang. Selain itu efek yang terjadi berupa perubahan arah lobus dan polarisasi, efek ini
§dapat diabaikan jika tidak ada penguatan antena seluler yang terjadi, dan antena
%terpolarisasi yang merupakan peralatan standar pada saat ini. Dalam hal ini kerugian
§polarisasi terjadi pada proses downlink dan uplink, untuk body loss yang direkomendasikan
goleh ETSI (European Telecommunications Standards Institute) adalah 3 dB untuk 1800
5MHz dan 5 dB untuk 900 MHz.
g
3 -
§2.5.7 $hadowing

sV)
§ ®hadowing merupakan efek fluktuasi daya pada penerimaan sinyal radio akibat
§adanya:—)variasi gangguan pada lintasan propagasi. Banyak hal yang menyebabkan variasi
(2]
=

ggangglén ini, seperti obsctale yang bergerak, multipath fading yang menyebabkan sinyal
(@]

aq

= saling konstruktif ataupun destruktif, ataupun karena loss-loss random lainnya. Shadowing
menyel‘):‘:fibkan sinyal dapat menguat atau bahkan drop seketika dalam waktu yang sangat
singkat%_tetapi masih dalam kisaran rata-rata daya lokalnya. Dalam beberapa penelitian
menyih;?rpulkan bahwa fluktuasi daya lokalnya berkisar antara puluhan atau kadang

bebera@ ratus meter perpindahan, akan menyebabkan fluktuasi 3.7 dB.
e

e
-

2.5.8 %ade Margin

“Fade margin atau sering juga disebut dengan System Operating Margin (SOM)
merupai'ah perbedaan antara kekuatan penerimaan sinyal terhadap receiver sensitivity.
Fungsifutama penggunaan fade margin adalah untuk menjamin penerimaan sinyal masih
11-29
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_Adgiam @®atas kemampuan receiver untuk menerjemahkan informasi pada sinyal yang

'd?ﬁerim;g-". Umumnya margin ini disajikan dalam satuan dBm, dan bernilai antara 10 — 20
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3
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Gambar 2.26 Model sel pada sistem radio selular [24]

Pada perencanaan sistem radio selular, model-model sel yang digunakan harus
konsisten. Beberapa penelitian menggunakan model sel hexagonal, sirkular dan bujur
sangkar (lihat gambar 2.26). Hal ini dilakukan untuk mendapatkan kemudahan dalam
menyusun sel tanpa terjadinya blank spot pada area yang diberikan. Dengan adanya model
sel ini, C;;ﬁrea cakupan (coverage) suatu sel atau sektor dapat digambarkan dengan lebih
terkonsgp.

%ada konfigurasi sel dengan jenis antena omni-directional, area cakupan meluas
memb%tuk suatu lingkaran. Keuntungan konfigurasi ini adalah penggunaan antena

tunggakuntuk mencakup seluruh area layanan disekitarnya. Umumnya konfigurasi ini

Jaquuns ueyingaAusw uep ueywniueousaw edue) 1ul siny eAIey ynings neje uelbeqges dipnbusw buele|iq

"diguna@n pada jenis Giga-cell dengan konsentrasi permintaan panggilan yang rendah,
atau pa§a jenis-jenis sel dengan area layanan yang sempit seperti femtocell dengan kisaran
radius a’alam orde belasan atau puluhan meter.

éedangkan pada konfigurasi yang menggunakan tipe antena directional, area
Iayanarg’disekitarnya dapat dibagi-bagi dalam beberapa sektor dan dilayani oleh antena
yang tgérbeda-beda. Tujuan penggunaan konfigurasi ini adalah untuk memperbesar
kapasiggs sistem atau memperluas jangkauan coverage dan fokus pada suatu arah layanan.
Pada sgg yang menggunakan konfigurasi 3 sektor, model sel dapat menggunakan satu

model ;{exagonal jika antena yang digunakan memiliki karakteristik beam width yang
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_—xcukup leas hingga 120°. Sedangkan sel yang menggunakan antena beam width yang lebih
k;cn (%pat mengkondisikan penggunaan 3 hexagonal dengan pusatnya sebagai titik

1di

ordinat dari base station.

1d19o

5.2 Q(‘Jluster

:CIuster adalah kumpulan dari beberapa sel, yang merupakan representasi dari site,

-guepun Blnpun

anacsetlap sel tersebut memiliki identifikasi yang unik pada cluster yang sama. Teknik

eﬁun

ntifikasi sel ini dapat berbeda bergantung pada jenis teknologi selularnya. Sebagai

SBu

ntoh‘éBada teknologi GSM identifikasi dilakukan berdasarkan frekuensi carrier yang

Q.

|guna@nnya (frequency reuse), sedangkan pada teknologi WCDMA identifikasi
berdas%(an kode scrambling atau yang dikenal istilah PN (pseudonoise) Code.
EDaIam perencanaan radio, sel-sel tadi diimplementasikan dalam bentuk hexagonal

1IN} eAJey yninjes neje uelbeqes diynbusw 5ue;e||c|

‘;bergantung pada jumlah sektor yang digunakan pada setiap site-nya. Untuk model uniform

—

@ distribution cell, setiap sel yang dimodelkan memiliki ukuran dan orientasi yang seragam

du

©untuk setiap site-nya dalam suatu cluster. Pemodelan site dengan 3 sektor dengan model
3 ini diperlihatkan oleh gambar (2.27) berikut:

Y/ avavavasas

—

Simbol site dalam
Perencanaan radio

del site: 3 sektor Model site: 3 sektor (fokus)

:)equins uexingeAusw uep ueywnjueduUsW

Gambar 2.27 Implementasi penggunaan hexagonal dalam memodelkan

uniformly distributed cell

0 A3rs1aATU) Fure[s 23e3g

J

gjntuk model hexagonal dengan 3 sektor (fokus), lihat pada gambar (2.28),
implenEntasi layout dalam model 2 tiers per cluster dapat dilakukan seperti gambar

berikutp
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Gambar 2.28 Model layout hexagonal 3 sektor (fokus) 2 tiers — 19 site

%ngineering Parameter
‘Radio engineering parameter merupakan kumpulan data yang digunakan dalam

=melakukan simulasi radio dalam melakukan analisis kinerja jaringan yang akan dibangun.
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Informasi lokasi site: informasi ini berkaitan dengan nama site, nama sel, dan
koordinat site seperti longitude, latitude dan altitude.

Informasi jaringan (BTS): informasi yang berkaitan dengan nama BTS, nama
sel, dan informasi administrasi lainnya.

Status Antena: informasi ini berkaitan dengan jenis antena, lebar pengarahan
antena (beam width), penguatan antena (antenna gain), ketinggian pemasangan
antena (antenna high), pengarahan antena baik horizontal (azimuth) maupun
vertikal (down tilt).

Informasi frekuensi: informasi yang berkaitan dengan frekuensi tengah dari
carrier, serta lebar pita yang digunakannya, baik untuk uplink maupun

downlink.

?asis data ini umumnya disajikan dalam bentuk tabel, dan merupakan masukan

Lan s
dasar dalam melakukan suatu simulasi. Pemilihan setiap nilai parameter dilakukan
e

berdas@@n teori dan diuji dengan menggunakan simulator secara akumulasi site yang ada,

baik e><f§ting maupun pada new site.

nery wisey| jrred
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@eighbor List

?;erencanaan neighbor list secara teori belum distandarkan oleh badan manapun.

dpdio e

um(ﬁ'ya dalam penelitian sel yang akan menjadi neighbor dari suatu sel target, dipilih

bgrdasarkan posisi terdekatnya terhadap sel-sel yang terkait. Pilihan lainnya adalah dengan

_nggﬂg’nakan algoritma-algoritma khusus seperti pada [3][7][8][9]. Meskipun demikian,

RBIN 1Bun

w

ara logis pemilihan sel ini dapat dilakukan dengan dua teknik sederhana, yakni neighbor

da tiérs-1 dan mencakup hingga tiers-2 [1], lihat gambar (2.29).

Bue

Buepun

Gambar 2.29 Model neighbor 1 tiers (11 sel) dan 2 tiers (26 sel)

Neighbor list memiliki pengaruh penting pada kinerja mobilitas. Hal itu harus
mengaigung sejumlah besar neighbor cell yang potensial untuk memastikan bahwa setiap
ponsel ;-alam sel penyajian dapat menemukan setidaknya satu target handover ketika sinyal
pada sg awal mulai menghilang atau memburuk. Namun, seperti pengukuran ponsel,

kapasités' terbatas dan daftar yang panjang dapat menyebabkan keterlambatan dalam

:Jaguuins ueyingaAusw uep ueywniuedsusw eduey 1ul sin} eAley yninjas neje uelbegsas dinbusw Buele|iqg

'menemtg_kan target handover yang cocok. Penundaan ini dapat menyebabkan panggilan
delay sjgt pengguna bergerak dengan kecepatan tinggi.

EWalaupun mungkin tampak mudah untuk mengkonfigurasi neighbor list dengan
hanya felihat topologi sel dan memilih semua sel yang berada di sekitar sel awal dengan
sel yangdiinginkan, itu tidak sesederhana pada kenyataannya. Hal ini terutama disebabkan
oleh k@yataan bahwa jangkauan radio yang sebenarnya tidak diketahui, karena sangat
tergan@g pada lingkungan yang hanya dapat dimodelkan pada tingkat tertentu dalam
simula% radio. Misalnya, keberadaan bangunan, pohon, dan objek bergerak yang tidak

terduga;akan memiliki efek pada cakupan dan dapat membuat lubang cakupan yang tidak
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_—\dg:)redi@i oleh model. Selain itu, perubahan lingkungan karena misalnya bangunan yang

gbg_ru dE)Eangun tidak dapat dengan mudah diperhitungkan. Dengan demikian, prediksi

yd

aRyrat (aj‘éri cakupan sel sulit dan juga mungkin tidak valid lagi setelah beberapa waktu.
Elemen kunci dari konfigurasi neighbor list adalah informasi yang dapat dipercaya

—

Bunpuyy

tang;cakupan sel. Dalam jaringan nyata, cara terbaik untuk mendapatkan informasi

n

ckupan:yang akurat adalah dengan terus melakukan pengukuran sinyal radio. Cara paling

Bue

sienéntuk mencapai ini adalah membiarkan entitas jaringan, seperti stasiun bergerak
staggun pangkalan melakukan pengukuran selama operasi.
w
=
Catchrifent Angle
%etiap sel memiliki daftar NCL yang memungkinkan untuk melakukan handover,

ol

d

[N} eA1ey yninjas neje uelbeqgas dinbusw Huel
Bu

pendekatan paling sederhana untuk pemilihan neighbor adalah dengan menetukan jarak ke
c

semua sel sekitarnya dan dirangking berdasarkan jarak yang terdekat. Meskipun

ul si

edue) |

'pendekatan ini mungkin cocok untuk jaringan yang menggunakan antena omnidirectional,
namun pada jaringan yang menggunakan antena sektoral, sangat penting untuk
mempertimbangkan hubungan antena dari user dan sel target. Oleh karena itu, sudut
maksimum dari arah antena azimuth mungkin terbatas pada nilai tertentu, sehingga metode
ini disebut catchment angle (sudut tangkapan).

Untuk pemilihan sudut, hal ini bergantung pada pola radiasi antena yang
digunalégn. Jika antena omnidirecsional besarnya sudut adalah 360°, sedangkan untuk
antena &girectional dapat menggunakan sudut 180° dan sudut yang digunakan untuk
mende&nisikan NCL pada sistem sektor lebih besar daripada porsi cakupan sektornya
360‘73%[200. Hal ini dilakukan untuk mengantisipasi potensial sel yang mungkin
diperluﬁén ketika pergerakan user memotong area cakupan sel sumber.

:Jaquins ueyngaAusi uep ueywnuesuswW

IdATUN)

2.7 ::Parameter Sinyal
2.7.1 RSSI (Received Signal Strength Indicator)

;’,QSSI merupakan parameter yang menunjukkan daya terima sinyal pada band
frequergy channel pilot yang di ukur, sehingga dapat di ketahui bahwa daya sinyal yang
teruku@leh penerima WCDMA digabungkan dengan menggunakan proses rake receiver.
Paramei”er RSSI diukur pada arah downlink dengan menggunakan acuan pengukuran pada
konekt% antena pada user sedangkan untuk satuan dari RSSI ini adalah dalam dBm.
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~217.2 @®SCP (Received Signal Code Power)

ﬁSCP merupakan level sinyal yang diterima dari user, semakin besar nilai dari
CP ﬁaka akan semakin baik. RSCP akan mempengaruhi persentase dari keberhasilan
ngakses layanan telekomunikasi, salah satu contoh ketika kita berada pada suatu
ayaﬁ)yang memiliki nilai RSCP yang jelek maka akan susah melakukan panggilan atau

nglrIm pesan melalui seluler.

-ﬁue@n |§un@mﬁ1d!o >|e

gerikut ini adalah syarat jika ingin mengatakan suatu area dikatakan terlayani oleh

upag-sel :
@. Penerimaan sinyal RSCP pada area tersebut adalah di atas syarat minimum dari

C

SR

Bu

layanan.
Kualitas penerimaan sinyal Ec/lo adalah di atas syarat minimum dari layanan
(umumnya > -15db).

NelYe)sn

2.7.3  Ec/No

Ec/No merupakan parameter yang menggambarkan kualitas signal 3G, Ec/No
sendiri akan mempengaruhi presentasi kualitas layanan telekomunikasi. Hal ini
dikarenakan kualitas jaringan yang apabila nilainya semakin kecil berarti tingkat

interferensinya tinggi, sehingga berpegaruh pada user.

2.7.4 (ﬁcllo

Ec/lo menunjukkan level daya minimum (threshold) dimana user masih bisa
melakL&an suatu panggilan, biasanya nilai dari Ec/lo menentukan kapan user harus
melakLgan handoff. Ec/lo di ukur dalam dB.

.laquins uemnqe/(uaw uep uexwmueouaw edue1 1Ul Siiny eA1ey yninjgs neje uelbeqes dipnbusw buele|q -
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METODOLOGI PENELITIAN

w eidioyeH o

w

pun-Bugpun 16unpuiq eydio yeH

:Ilf_iancangan Penelitian

®enelitian ini dirancang untuk mengetahui jumlah neighbor optimal ketika jaringan
crocél (radius > 1 km) berevolusi menjadi picocell (500 m). Model susunan layout
dibuat E:gcara seragam dalam konfigurasi azimuth dan didistribusikan menggunakan model

layout @'exagonal 19 site dalam 2 tiers (uniformly distributed site 2-tier). Dalam hal ini
setiap skte memiliki 3 sektor atau sel dengan jumlah seluruhnya adalah 57 sel dalam cluster

yang s@na.
Penelitian ini dilakukan secara komputerisasi menggunakan aplikasi Matlab dan

Map-info. Matlab digunakan untuk menghitung simulasi Monte-carlo (berulang-ulang)

dalam penerimaan sinyal di sisi receiver. Proses pembangunan model Matlab tersebut

uaw edue) 1ul SN} eAJeYy ynunjes neje uelbeqes diynbusw Buele|q ‘|
BB

Qdilakukan secara scripting pada Matlab Release 2008. Sedangkan Map-info dapat

u

§ menyajikan hasil analisis keluaran Matlab secara visual, sehingga memudahkan dalam
§menilai validasi model. Untuk membatasi kinerja processor, maka titik pengamatan
§(samp|ing) dibatasi untuk 50 sampel pada arah horizontal dan 50 sampel pada arah
o vertikalfsehingga totalnya menjadi 2500 sampel.

%etelah proses programming telah dilakukan, parameter jaringan terlebih dahulu
harus dEesuaikan agar kinerjanya mencapai level optimum. Proses optimasi ini dilakukan

j+3)
secara @_ertahap untuk beberapa parameter radio (RF) berikut, yaitu: ketinggian antena

qwins ueyingaAusw

g(meter)?cdowntilting (derajat), dan daya pancar maksimum (milli-watt atau dBm). Untuk
menguE- hasil yang lebih valid kemudian setting parameter RF tersebut diuji dengan
mengg&wakan model traffik untuk beban 50% (trafik rendah), 75% (trafik sedang) dan 90%
(trafikinggi).

c>gntuk proses analisis, tahapan penelitian dirancang dengan menggunakan beberapa
skenarié untuk dapat melahirkan keputusan yang valid. Skenario tersebut dirinci dalam
beberaﬁ’ajumlah slot neighbor yang akan didaftarkan, yakni pada 5, 10, 15, 20, 25 dan 30.
Dalam“jl:tnjal ini, model trafik juga digunakan kembali untuk menguji kinerja jaringan pada

level E?r:/lo terhadap slot neighbor yang telah ditetapkan. Hasil keputusan kemudian

-1
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_—xdgsajik@ dalam bentuk statistik dan akurasinya dalam hal missing neighbor list. Adapun

o = . . . .
gsgsuanéﬁ tahapan penelitian tersebut diperlihatkan oleh gambar (3.1) berikut.
3 O
2% =
== B
3 o
(8 % o
N
S = 3 -
8 3 = ) o
o & — Programming -{ Scripting Simulator
O x~ \
Q @ = ¢
= (= ,-
) §_ E ! Setting Parameter RF
e 3 | Tinggi, downtilt, Power,
=2 w 1 trafik
@ c i rafi
S » Optimasi
< ~ . i
=3 Q Jaringan \
8 - ! Tidak
< = 1
2 © '
= = \
e = Ya
=] -
—_ s
o 1 Skenario Penelitian
o 1
) : ¢
3 Analisis  ~»
2 X Analisis Hasil Simulasi untuk
8 ! beberapa skenario
= ‘
5 , ; v
= Penulisan 4 .
[3) .7 Kesimpulan/Saran
= laporan "
Q -
o
5
(% m
> =
P o
=
g o Gambar 3.1 Flowchart tahapan penelitian
= o
o =
% )
= 8
3 e
O- n - -
€32  @lgoritma Simulator

E’ada penelitian ini penulis menggunakan simulator yang dapat dibangun dengan
mengg&akan beberapa model berikut.

E

Q
3.2.1 ;Model Layout dan Sampling
Modelérea optimasi

z’;emetaan site dalam layout membutuhkan sistem koordinat, agar dapat mudah
dianalisa dan disajikan secara sistematis. Model yang digunakan dalam penelitian ini
adalah ;eystem koordinat Cartesian (persegi), dimana posisi site_1, menunjukkan koordinat
(0,0). /glasan penggunaan sistem koordinat ini adalah agar perhitungan secara teori dapat
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—xdi:takul@1 secara sirkular searah jarum jam dan bertahap dari tiers 1 menuju tiers 2.

Ay e

rdasé"—kan penomoran tersebut, kemudian posisi setiap site dihitung berdasarkan
aktefistik dari hexagonal.

nce)

TTB'erdasarkan model sel yang dipergunakan, setiap hexagonal merepresentasikan
ea c§f<upan setiap sektor dari suatu site, sehingga setiap site akan dibentuk oleh 3

xagonal yang seragam. Sebagaimana yang diketahui, hexagonal dibangun dari 6 segitiga

>
uegdin |

srema s&l dimana setiap sisinya menunjukkan jangkauan radius dari model sel, dalam hal
ngt dinefasikan dengan R. dari pengetahuan ini kemudian setiap dimensi dari hexagonal
=

neje uelﬁeqes dinnbusw Buese|q
ﬁunpum

o ddpat cghitung, sehingga diperoleh informasi sebagaimana yang diperlihatkan oleh gambar

o]

= w

§(3-2)- =~

5 QO

3 A

=t ®

= c

[}

=3

&

-

©

QO

3

@

=)

o

Q

=]

= i

3 ;

x 1

Q 1

= 1

a |

Q 1

> 1 1
3 ' '
o) w

S 4 Gambar 3.2 Pengukuran dimensi dari hexagonal
S o

3 @

= =Penelitian ini menggunakan konfigurasi 2 tiers, yakni terdiri dari 19 site dalam
=

%suatu cinster. Setiap site terdiri dari 3 sektor yang akan merepresentasikan sel tunggal dan
"‘-bersifagc'mik dalam cluster tersebut. Format uniformly distributed mengindikasikan bahwa
seluruhgsite dalam layout ditempatkan sehingga posisi dan azimuth setiap sektor akan
mengi@ui pola yang seragam, yakni 0° 120° dan 240°. Konfigurasi layout ini dapat

dimod@kan sebagaimana yang diperlihatkan pada gambar berikut ini:
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Gambar 3.3 Model layout posisi site, azimuth dan area analisa penelitian

Qimana,

% p1 = Sampel pada deretan panjang 1 (negative)
= ty = Sampel pada deretan tinggi 1 (negative)
; D2 = Sampel pada deretan panjang 2 (positif)
= t, = Sampel pada deretan tinggi 2 (positif)

S Sp = Jumlah sampel panjang

= St = Jumlah sampel tinggi

L

w»

I

Pengan menggunakan dimensi hexagonal dapat di lihat pada gambar (3.2), maka
posisi c’;’.;ri 19 site yang tersusun dalam model cluster 2 tiers dapat dilihat pada tabel (3.2),
nilai p@a kolom koordinat-x dan koordinat-y diperoleh dari perhitungan model layout
pada ggmbar (3.3). Dimana perhitungan dimulai pada posisi site yang berada di titik
tengah%éan dilanjutkan sesuai dengan urutan pada gambar (3.4). Setelah perhitungan pada

model Eyout diperoleh dan untuk mendapatkan hasil pada kolom koordinat-x, maka hasil

-4
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nvegsi Koordinat Geografis dan Koordinat Kartesian

%ntuk memudahkan analisis, software Map-Info digunakan dalam untuk

nadio seg

mv@]allsamkan situasi penerimaan sinyal radio hasil perhitungan simulator. Mengingat
a anyaoperbedaan sistem, maka sistem koordinat kartesian yang dipergunakan dalam

n

sﬁnulafﬁr (Matlab) harus dikonversi terlebih dahulu menjadi sistem koordinat geografis.
eh kaIena itu, diperlukan teknik perhitungan yang mudah dalam melakukan konversi

tem Coordlnat tersebut.

uepu n-ﬁue&n I

istem koordinat geografis yang dipergunakan dalam visualisasi (Map-Info) dapat
dﬂ”nodgkan sebagai dimensi keliling bumi pada garis khatulistiwa (longitude) dan keliling

bumi é%.da garis meridian (latitude). Sumbu longitude dan latitude ini dalam konteks

Aiey| qmmes neje uelbeqes diynbusw Buele|q ‘L

bahasa%donesia dikenal sebagai garis bujur dan lintang. Ukuran dimensi dari keliling
Ec’,bumi pada meridian adalah 40007.86 km. Model ini dikonversikan sebagai model
= c

‘5”.perputaran dari 360° yang diselesaikan dalam 24 jam pada khatulistiwa, sedangkan pada

g meridian cukup 180° pada setengah kelilingnya. Sehingga representasi 1° dan 1 km dalam

du

® masing-masing sumbu longitude dan latitude dapat dihitung sebagai berikut :

1°)0ng = 40075.017/360 = 111.3195 km «> 1 kmy,p, = 0.008983° (3.1)

Tabel 3.2 Nilai Longitude

w Posisi Sistem Koordinat Geografis Nilai
S

% Keliling Bumi (Khatulistiwa) 40075.02 km

=t ongitude Keliling Bumi (Sudut) 360°

@ 1° 111.3195 km

= 1 km (X) 0.008983°

=

=

:Jaquins ueyjngaAusiu uep ueywnuesuswWw

«::ara menghitung Longitude : Penelitian ini mengasumsikan bentuk antena picocell
dengang'adius 1 km, jika di hitung keliling bumi pada garis khatulistiwa dengan besaran
jarak @075.02 km dan di bagi dengan keliling bumi dengan sudut 360° sehingga
menda%atkan hasil 1°=111.3195 km. Untuk mengetahui jika jarak asumsi yang digunakan
adalah E;km maka hasil yang di dapat adalah 0.008983°.

1°,,, = 40007.086/360 = 111.1329 km & 1 kmyg; = 0.008998° (3.2)

I11-6
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Tabel 3.3Nilai Latitud
gbe @\Ilal atitude

foeeg

n) eAiey yninjas neje ueibegss dinbusw Buele|ig
3

enget%hui berapa hasil jika asumsi jarak 1 km adalah 0.008998°.
-~

B -

f—,’- © Posisi Sistem Koordinat Geografis Nilai

Iy 3

o O Keliling Bumi (Khatulistiwa) 40007.86 km

5 o, . Keliling Bumi (Sudut) 360°

g [zl ° 111.1329 km

e 1km (Y) 0.008998°

c =

S E

5 = . . : . .
H Begitu pula cara menghitung Latitude hampir sama dengan menghiung longitude,
(=

mun%erbeda dengan keliling bumi latitude-nya yaitu 40007.86 km dan di bagi dengan
ut g60° sehingga mendapatkan hasil yaitu 111.1329 km. Kemudian jika ingin

Pari hasil tabel (3.1) sebelumnya telah didapat nilai koordinat X dan koordinat Y
setiap g)ztjte-nya, selanjutnya untuk mengetahui nilai longitude dan latitude bisa diketahui

=dengan—cara mengalikan nilai koordinat X untuk nilai longitude dan koordinat Y untuk

w

?;'nilai latitude dari hasil pada tabel (3.2) dan (3.3) untuk nilai 1 km. Hasil yang telah di

=)

'S dapat bisa dilihat pada tabel (3.4) dibawah ini:

3

(0]

3

£ Tabel 3.4 Mencari nilai longitude dan latitude

S

= Koordinat — X . Longitude Latitude

§ N:;‘:eor (1 V3 R) Koort:;;\)at a (Koordinat-X * Long | (Koordinat-Y * Lat 1

o 2 1 km) km)

(3 Site_Lp 0 0 0 0

2| Site Tt 0 3 0 0.026994

g Site_3% 3 1.5 0.0233385 0.013497

= Site_4~ 3 -1.5 0.0233385 -0.013497

S site_ 5~ 0 3 0 -0.026994

2 site_63 -3 -1.5 -0.0233385 -0.013497

3| site 7 -3 1.5 -0.0233385 0.013497

@ Site_g= 0 6 0 0.053988
Site_$ 3 4.5 0.0233385 0.040491
Site_1€ 6 3 0.046677 0.026994
Site_1% 6 0 0.046677 0
Site_12- 6 -3 0.046677 -0.026994
Site_1% 3 -4.5 0.0233385 -0.040491
Site_12. 0 6 0 -0.053988
Site_10 -3 -4.5 -0.0233385 -0.040491
Site_1B. -6 -3 -0.046677 -0.026994
Site 1% 6 0 -0.046677 0
Site_18 -6 3 -0.046677 0.026994
site_19’ 3 45 -0.0233385 0.040491

nery wisey jue
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Setelah diketahui nilai longitude dan latitude maka disesuaikan dengan arah

mutlélj: selanjutnya berdasarkan model konversi pada tabel (3.4), maka penyajian

e inee(’:f'ing parameter pada tabel (3.5) dapat diubah sebelum divisualisasikan

Jaguuins ueyingaAusw uep ueywnjuesusw eduey Ul sijn) eAley yninjas neje uelbeqges diynbusw Buese|iq °|

nEnggunakan software Map-Info.
5 &
c 3
Tg_bel 3.5-Radio engineering parameter yang dipergunakan dalam simulasi
5=
g Site Ncame Cell Name Longitude Latitude Azimuth
3 Site1 Cell_1.1 0 0 0°
8 st Cell 1.2 0 0 120°
= st Cell 1.3 0 0 240°
Sitep?2 Cell 2.1 0 0.026994 0°
Sitex2 Cell 2.2 0 0.026994 120°
Site_ui2 Cell 2.3 0 0.026994 240°
5ite£3 Cell_ 3.1 0.0233385 0.013497 0°
Sitéd3 Cell_3.2 0.0233385 0.013497 120°
SiteL_3 Cell 3.3 0.0233385 0.013497 240°
Site_4 Cell_ 4.1 0.0233385 -0.013497 0°
Site_4 Cell_4.2 0.0233385 -0.013497 120°
Site_4 Cell_ 4.3 0.0233385 -0.013497 240°
Site_5 Cell 5.1 0 -0.026994 0°
Site_5 Cell 5.2 0 -0.026994 120°
Site_5 Cell 5.3 0 -0.026994 240°
Site_6 Cell_ 6.1 -0.0233385 -0.013497 0°
Site_6 Cell_6.2 -0.0233385 -0.013497 120°
Site_6 Cell_6.3 -0.0233385 -0.013497 240°
Site_7 Cell_7.1 -0.0233385 0.013497 0°
Site_7 Cell_7.2 -0.0233385 0.013497 120°
Site o/ Cell_7.3 -0.0233385 0.013497 240°
Sitér8 Cell_8.1 0 0.053988 0°
Sit€8 Cell_8.2 0 0.053988 120°
Site=8 Cell_8.3 0 0.053988 240°
Sité9 Cell 9.1 0.0233385 0.040491 0°
Sité9 Cell 9.2 0.0233385 0.040491 120°
Sitex9 Cell 9.3 0.0233385 0.040491 240°
Sitec40 Cell_10.1 0.046677 0.026994 0°
SiteElO Cell_10.2 0.046677 0.026994 120°
Site<10 Cell_10.3 0.046677 0.026994 240°
Site':?ll Cell_11.1 0.046677 0 0°
Siteﬁl Cell _11.2 0.046677 0 120°
Sitéfll Cell _11.3 0.046677 0 240°
SiteSJ,Z Cell_12.1 0.046677 -0.026994 0°
SiteUl2 Cell _12.2 0.046677 -0.026994 120°
Site&Z Cell_12.3 0.046677 -0.026994 240°
Siteng Cell_13.1 0.0233385 -0.040491 0°
Site?_lS Cell_13.2 0.0233385 -0.040491 120°
Sita:iS Cell_13.3 0.0233385 -0.040491 240°
Sitegm Cell_14.1 0 -0.053988 0°
Site=d4 Cell_14.2 0 -0.053988 120°
5ft€§4 Cell_14.3 0 -0.053988 240°

nery wis
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| T Siteg}s Cell_15.1 -0.0233385 -0.040491 0°
= Site15 Cell_15.2 -0.0233385 -0.040491 120°
£ Sitegd5s Cell_15.3 -0.0233385 -0.040491 240°
8 Site*16 Cell_16.1 -0.046677 -0.026994 0°
2 site16 Cell_16.2 -0.046677 -0.026994 120°
| 3 Sitedl6 Cell_16.3 -0.046677 -0.026994 240°
S Sitegil?7 Cell_17.1 -0.046677 0 0°
= Site17 Cell_17.2 -0.046677 0 120°
| 3 Sitez17 Cell_17.3 -0.046677 0 240°
D Site-18 Cell_18.1 -0.046677 0.026994 0°
e Site18 Cell_18.2 -0.046677 0.026994 120°
| 3 Site—18 Cell_18.3 -0.046677 0.026994 240°
8 sited9 Cell_19.1 -0.0233385 0.040491 0°
@ site9 Cell_19.2 -0.0233385 0.040491 120°
Site;19 Cell_19.3 -0.0233385 0.040491 240°
-~
QO
Teknikisampling
=
=

nery wisey JireAg uej[ng Jo AJISIdAIU) dTWE[S] 3}e}S

Set initial parameter

R, sp, st
1
P1=—3§\/§R
1
P2=3§\/§R
(= —42R
2
€2 = 4R
2

v

rx= (p2-p1)/sp
ry= (t2-t1)/st

v

Jumlah sampel tabel
N=sp*st

v

1. samp_mat (n,1) =rem(n-1,sp)*rx+0.5*rx;
2. samp_mat (n,2) = floor((n-1)/sp)*ry+0.5*ry;

Tidak

Gambar 3.5 Flowchart Teknik Sampling

11-9
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T  Broses teknik sampling bertujuan untuk menentukan titik-titik dari pengukuran
p§1erin§‘;aan sinyal pada setiap BTS. Titik sampling ini disebar dengan pola uniformly
dgtrlb@ion, untuk vertikal dan horizontal. Teknik penomoran setiap sampel dimulai pada
pBsisi tsngah sebagai titik awalnya, hal ini dapat dilihat pada gambar (3.4). Gambar (3.5)

=
agalah ‘ﬁowchart dari proses teknik sampling yang nantinya akan disajikan dalam bentuk

&N

a orltrl_la pada aplikasi Matlab.
-~
(=

.2 Engineering Radio Parameter

eRyn

3

Bu

nggiCCPemasangan Antena
?ada penelitian ini antena yang digunakan adalah model antena Kathrein 742215.

Untuk %\in antena pada umumya dipengaruhi oleh radius cakupan yang diinginkan pada

eAiey yninjes neje ueibeqeas dijnbusw Buele|q ‘L
-Bue

~.proses nerencanaan pada penelitian ini penulis menggunakan gain antena Kathrein 742215

In

‘;berupa 18 dBi. Selanjutnya dari asumsi tersebut akan di lakukan perhitungan melalui
& program simulasi dari Software Matlab. Sedangkan untuk tinggi antena penulis
gmengasumsikan dengan 3 jenis, yaitu 10 m, 15 m, dan 20 m. Berikut ini adalah tabel dan

9gambar rancangan untuk antena dengan tinggi 10m, 15m, dan 20m beserta panjang kabel

ed

2yang diperlukan sehingga diketahui nilai redaman dari setiap antena tersebut :

Jumper atas 1/2" =

Jumper bawah
1/2n

-
“—

BTS | “‘ )

Feeder 5/4" = 4m

— Feeder 5/4" =7m

:Jaquins ueyngaAusw uep ueywn

Gambar 3.6 Rancangan untuk antena 10 m

JO AJISIdATU) DTUIB[S] d)e}S

Tabel B.Qhancangan untuk antena 10 m

& Ukuran Redaman dB/m Panjang (m) Jumlah
Jumper-atas 1/2" 0.10693 2 0.21386
Jumperbawah 1/2" 0.10693 2 0.21386
Feeder /8" 0.06089 0 0
Feeder 5/4" 0.04416 11 0.48576

Total 15 0.91348
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~F © Jumper atas 1/2" =
29 EE =
el f—;’- ) N
g3% =
S38 ©
B823 ©
:3, Q 5 o Jumper bawah — Feeder 5/4" = 13m
Q = '-g 1/2||
22 c B
S @ 5 =

o3 = —
C U g —
= = | \
= gtgc - BTS 1
_§ o 3 E Feeder 7/8" = 4m
() ]
= @
59 (CD Gambar 3.7 Rancangan untuk antena 15 m
1o = »
5 =
8 ZTabel 3.7mRancangan untuk antena 15 m
Q.
a ﬁ ~ _ Ukuran Redaman dB/m Panjang (m) Jumlah
§ §_' Jumper-atas 1/2" 0.10693 2 0.21386
= @| Jumper bawah 1/2" 0.10693 2 0.21386
o i Feeder 7/8" 0.06089 4 0.24356
@ 9| Feeder 5/4" 0.04416 13 0.57408
05 Total 21 1.24536
2 3
29
a § Jumper atas 1/2" =
o= 4
S £ :
x~ = : |
33
> §
§ >
o 3 Jumper bawah r Feeder 5/4" = 17m
3' (D U) n
= 3 — 1/2
& = —~
2 < © — i
c x = | \
2 2 BTS 4
= 0
g L = Feeder 5/4" = 4m
53 A
8 g c Gambar 3.8 Rancangan untuk antena 20 m
= =
3] o
= Tabel 3.8{Rancangan untuk antena 20 m
QT J Ukuran Redaman dB/m Panjang (m) Jumlah
i Jumpereatas 1/2" 0.10693 2 0.21386
= | Jumperbawah 1/2" 0.10693 2 0.21386
2 Feeder Z/8" 0.06089 0 0
& Feeder 514" 0.04416 21 0.92736
c o Total 25 1.35508
=
=
=
QO
>
[72]
=
Q
(=
3
Q
w
QO
o
=
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- F © Jumper atas 1/2" =
O =
59 B —
8 B v
S5 8 ~ -
s ©
il é o Jumper bawah ~ Feeder 5/4" = 21m
o3 K= —
c- m v — —
8 3 a BTS | !
8 C —
o a3 — Feeder 5/4" = 4m
gy <
o @ W
@ c Gambar 3.9 Rancangan untuk antena 25 m
c »
= B
2 Tabel 3.%0Rancangan untuk antena 25 m
< =
® Ukuram, Resaman dB/m | Panjang Jumlah
% Jumpe‘r-'atas 1/2" 0.10693 2 0.21386
3| Jumper bawah 1/2" 0.10693 2 0.21386
9| Feeder 7/8" 0.06089 0 0
S
o© Feeder 5/4" 0.04416 26 1.14816
‘3 30 1.57588
o
Q
=L .
5 Azimuth dan Downtilt Antena
&
=
Q.
5 0
3 »
-
g -
e o
5 =
2 g
3 e
g (o)
5 (s
2. 240° 120°
<
=
@ Gambar 3.10 Layout posisi site
3
o

%zimuth merupakan sudut putar dari arah barat hingga timur, sedangkan untuk sudut
nol dipeﬁ;ai arah mata angin utara. Besarnya sudut azimuth antara 0° - 360°, pada penelitian
kali inapenulis menggunakan site yang terdiri dari 3 antena sektoral, dimana masing-
masingssektor mengarah pada azimuth 0°, 120°, dan 240°. Layout dari posisi site secara
cluster%perlihatkan gambar (3.10).
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Bt

@owntilt antena merupakan besarnya pengarahan antena ke bawah (tanah) dalam

2 MeH

‘sgiuan g%rajat dimana ketika Q° tilting antena mengarah lurus horizontal. Dalam penelitian

i ini'model downtilt yang dipergunakan adalah 0°— 6°.

gbnpuméxdl

=+

6
ttin g‘;baya Pancar Maksimum, Pilot dan Pensinyalan

E Skenario dibuat berdasarkan beban trafik pada sel tersebut. Beban trafik ini di
Q
a@m& kan sama untuk setiap selnya, yakni 50%, 75%, dan 90% trafik. Berikut ini
pérameEr simulasi untuk beban trafik 50%, 75%, dan 90% dengan skenario power
=
rf?aksirgﬁl 5000 mW :

w

-~

Tabel S.Txf)] Skenario power maksimum 5000 mW

=3l Skenario Trafik
Skergrlo Power 1 50% 75% 90%
Max power (mW) 5000 5000 5000
Pilot (mW) 500 500 500
CCH (mW) 500 500 500
Trafik (mW) 2000 3000 3600
Ptx 3000 4000 4600

Selanjutnya mengubah max power untuk melakukan skenario power 2 dengan

skenario power maksimal 10000 mW :

Tabel 3.11 Skenario power maksimum 10000 mW
N

:Jaguuins ueyingaAusw uep ueywniuedsusw eduey Ul sin) eAley yninjas neje uelbegeas dinbusw Buese|iq °|

. Skenario Trafik
SkerErlo Power 2 50% 75% 90%
Max pewer (mW) 10000 | 10000 | 10000
Pilot (FAW) 1000 | 1000 | 1000
CCH (mW) 1000 | 1000 | 1000
Traffikdmw) 4000 | 6000 | 7200
Ptx ; 6000 | 8000 [ 9200
=

Setelah mengetahui hasil dari skenario 1 dan 2 maka tabel di bawah ini melihatkan

SI

hasil dafi skenario 3 dengan mengubah skenario power maksimal 20000 mW :
S

o
o

Tabel 3. g.) Skenario power maksimum 20000 mW

Skenarlo Power 3 Skenario Trafik
- 50% 75% 90%
Max pewer (mW) 20000 | 20000 | 20000
Pilot (IfW) 2000 2000 2000
CCH (EﬂW) 2000 2000 2000
TrafikmW) 8000 12000 | 14400
Ptx 7 12000 | 16000 | 18400
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Setelah optimasi dilakukan, maka analisa kebutuhan neighbor optimum dapat

3eH

-dg
i
d

|tun§:h|ngga akurasi 80% atau lebih. Model daya pancar yang digunakan pada simulasi

maK_’s,lmum 40 watt untuk daya pancar dalam kebutuhan optimasi. Selain daya yang

Edi

unakan untuk beban trafik, ada beberapa alokasi chanel seperti untuk pilot channel

Em@m

rklsa?’ 10% dari total daya maksimum 40watt x 10% = 4, selanjutnya alokasi broadcast

bgrklsatlo% sehingga sama dengan alokasi pilot channel menjadi 4. Jadi alokasi daya
Q

ygng tecslsa untuk trafik adalah berkisar 80% dari total daya maksimum atau 40 watt x
88% =32.

&

Thermgl Noise (Py)

Q%ada perhitungan thermal noise ini diketahui bandwidth (B)=5MHz, suhu (T)=40°C
dan kom_)étanta boltzman (K)=1,38065 x 10°2® J/K. Untuk mencari nilai dari suhu pada
rumus |n| haruslah terlebih dahulu dikonversikan ke dalam kelvin dengan turunan sebagai
berikut:

T = °C+273.15
40°C + 273.15 (3.3)
= 313.15°K

Setelah diketahui beberapa angka dari masing-masing rumus yang ada pada
thermal noise ini, maka bentuk penyederhanaannya sebagai berikut:

»n
Py@sg = 1010g1(1000 k-T-B)
5 = 10log,,(1000-1,38065 x 10723 J/K-313.15°K -5 x 10Hz) (3.4
) —106.65 dBm
=
=.

JeqLuns ueyingaAusw uep ueywniueousw edue) 1ul Siny eAIRY yninjds neje uelbeqges dinbusw 5ue;e||c| =l

+3.2.3 ‘Eola Radiasi dan Perhitungan Gain Antena
Pola R§d|a3|

?F;ain total sebagaimana yang telah dijelaskan sebelumnya, adalah fungsi dari gain
horizoﬁal dan vertikal. Hubungan fungsi gain tersebut terhadap gain antena maksimum
adalah ;;bagai berikut:

G(a,B) = Gmax + g(@) + g(B) (3.5)
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@ain pada horizontal g(«), merupakan fungsi dari pola radiasi antena pada arah

|zorgﬁl dan gain pada vertikal g(B) adalah pola radiasi antena pada arah vertikal,

(@l oy

Buepun-buepun !Bunpuul@e;dg 3eH

gan(_pllal sebagaimana yang diperlihatkan oleh grafik berikut ini :

Pola Radiasi Vertical
33 546,5,.5%50~w~~1Q;030

nery ejxsng NN !iw eydl

Gambar 3.11 Pola radiasi vertikal

Pola Radiasi Horizontal

Gambar 3.12 Pola radiasi horizontal

ue}[ng jo AJISIdATU() dDIWE[S] 3}e}§

MetodgPerhitungan Gain Radiasi Horizontal
n:'?Berdasarkan kemungkinan posisi user pada teori bab Il, maka nilai ¢ merupakan
L oY

fungsi @ari komponen koordinat user dan site, y merupakan azimuth dari antena sektor, &
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todaPerhitungan Gain Radiasi Vertikal

( Start )

A 4

Input parameter
Xar Xpr Yar Vb, hantv 95

A

dm:\/(xa - xb)z + (ya - yb)z

nery ejxsng NiN M!iw eydio ey

‘nery exsng NN Jelfem 6uek uebunuadaey ueyibniaw yepn uedinbuad *q

‘yejesew niens uenelun} neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesijnuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediynbusd e

6. <0 Tidak 6>, Tidak
Y Y
A 4
=6, — 0 p=360 — (65 — 6,) B=0
B=round (B)

>
<

Y

( Finish )

Gambar 3.15 Flowchart perhitungan gain antena vertikal

:Jaguuins ueyingaAusw uep ueywniuedsusw eduey 1ul sin) eAley yninjas neje uelbegas dinbusw Buele|iqg

KAJISIATU) DTWIR]S] 3}B)G

RIntuk membahas dasar dari flowchart pada gambar (3.15) dapat di lihat pada bab

. Def'_nmiisi fungsi dari simbol yang di gunakan pada flowchart : f menentukan nilai gain

‘nery e)sng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep (Ul sin} eAley yninjas neje uelbeqgas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw bBuele|q ‘'z

vertikagxa, Xp, Vg dan y, merupakan inputan parameter panjang, h,,; merupakan tinggi

antena@s merupakan sudut site dan 8,,, merupakan menghitung sudut mobile.
js¥)
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h

4 @lodel Pathloss
(f ada penelitian kali ini, penulis mengasumsikan model antenna COST 231:

|fIS(..?f_’I- Ikegami dengan kondisi dimana perhitungan nilai pathloss pada kondisi NLOS.

céad!o er,

Jika diketahui nilai w=20m, f=2000 MHz, h,, = 1 m, dengan tinggi gedung 4m x 4

9
)
Q
=)
CQ —
glﬁn untuk penelitian kali ini penulis menggunakan frekuensi 2 GHz, berikut hasil
Q@ € =
S t@unarihya
T = 3
0 3 =
® 7 =
52 &=
Q @ z FSL = 3244+ 20logdyy, + 20logFyy,
(=
; § = = 32.44 + 20logdy,, + 20log (2000) (3.6)
23 o 98.4606 + 20logdym,
o c
€ o
;%leeta@i nilai ¢ = 0°, maka rumus L,,; disederhanakan sebagai berikut :
3 2
=t ®
=) c Loy = —10+ 0.354(¢p)
[}
5 —10 + 0.354(0°) (3.7)
& -10
-
o
[V
3
®
=)
8
=
=

lantai (h,,,r) = 16 m. Maka dapat di sederhanakan menjadi :

3
y
§ Lys = —16.9—10log(w) + 10logf + 20log (hyoof — hm) + Loy
3 = = —16.9 —101log(20) + 10log (2000) + 20log (16 — 1) + L, (3.8)
2 - 26.62183 + Ly
= o
& L. @ . S
%ehlnggg-hasn dari L, adalah sebagai berikut :
= 5
3 =
o (@]
g (= Lyes = 26.62183 + Loy
= = 2662183 — 10 (3.9)
o = 16.62183
-
.
<

gntuk menghitung nilai L,g, terdapat 2 pilihan, dimana pilihan itu berdasarkan

nilai hy, "g’an hyo05- Berikut merupakan pilihan ketika menghitung nilai L,
a. %b < hyoor Maka cara menghitungnya menggunakan rumus Ly, =0

b. $, > hrooy maka digunakan rumus Ly,e,= —18log [1 + (hy — hyoof)]
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@erikutnya untuk menghitung nilai K terdapat 3 pilihan sesuai dengan kondisi nilai

M)

.hm%dan d, berikut 3 kondisinya:
a. Zb > hy,or Maka cara menghitungnya menggunakan rumus K,=54

b. B, < hroof dan d < 0.5 km maka rumus yang digunakan adalah K, = 54 —
QO
d
9_.8(}11, — hmof)E

C. 7y < hyoop dan d > 0.5 km maka menghitungnya K, = 54 — 0.8(hy — hyoor)
=

Z
cedangkan nilai K, dapat di hitung dengan memperhatikan nilai h, dan h,.q.f

Buepun-buepun 16unpuliq eydt) yey

=
ehingga;terdapat beberapa kondisi sebagai berikut :

a. %b > Ryoor Maka K; = 18

= h _hroo
b. %y < hyoor maka Ky = 18 — 15thoff

Untuk nilai kr dengan kondisi medium-sized city adalah sebagai berikut :

ke = —4+07 (9];65 — 1)
. W, (2000 1) (3.10)
B "\ 925
= -—3.18649

elg

Berikut ini merupakan menghitung nilai L,,s; yang sebelumnya telah di lakukan

perhituEgan nilai-nilai yang ada pada komponen nilai yang di butuhkan pada rumus ini.

:Jaquins ueyingaAusw uep ueswnjuesusw eduey Ul Sin} BAIRY yndpies neje uelbegas dipnbusw Buel

j+3)
Untuk E_rak antar bangunan (b) = 40 m, maka dapat disederhanakan sebagai berikut :

(o)

S

Lng Lysn + kg + kg log(d) + kg log(f) — 9log (b)

a Lysp + ko + kgqlog(d) + (—3.18649) log(2000) — 9log (40) (3.11)
w

o — LbSh + ka + kd log(d) — 249372

S

Q

=4

§_Berikut ini merupakan bentuk flowchart dari perhitungan pathloss, nilai yang di
ketahu?gmerupakan hasil dari pehitungan sebelumnya. Untuk rumus dan teori sebagai

refererlgb perhitungan nilai pathloss dapat di lihat pada BAB II.
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Q
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o = Hitung k,4
= -5
«Q
(= =
g- ——
o Z .
& o0 Tidak
c
7
= Ya A
QO hp—=Rhroor
K;, =18 —-15———
Py kd =18 d hroof
=
> | |

v

Linsa = Lpsn + kq + kqlog(d) — 24.9372

A 4
Htung Total Lost

Ya

Tidak

\ 4

mylost = FSL + Lysq+Lyes

mylost = FSL

N
Finish

3.2.5 Renerimaan Kekuatan dan Kualitas Sinyal

Pyl
n
2
JO AJ$IdATU) dDIWE[S] 3}e)}S

Gambar 3.17 Flowchart perhitungan pathloss COST 231: Walfish-lkegami 2

@lowchart ini merupakan lanjutan dari gambar (3.16) yaitu perhitungan pathloss

gﬂilai dari RSSI ini diperlukan nantinya untuk melakukan perhitungan Ec/lo, untuk

inputar'g;r_ya adalah radius (R), jumlah sampel panjang (Sp), dan jumlah sampel tinggi (St).

=
Dari flgwchart gambar (3.18) ini nantinya akan di sajikan dalam bentuk algoritma pada

S
prograry aplikasi Matlab.
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Gambar 3.18 Flowchart perhitungan RSSI

glowchart di bawah ini nantinya akan di sajikan dalam bentuk algoritma pada

prograrﬁ utama menggunakan aplikasi Matlab. Berikut merupakan flowchart perhitungan

SI

Ec/lo:

nery wisey JireAg uejpng Jo AJISIdAIU) dTUIe]

RSSI

Mengubah urutan

(transpose) matrix

Pengurutan sinyal dari
yang terbesar

y

Hitung total lo

< Convert ke mWatt

A

Hasil RSCP best cell

Gambar 3.19. Flowchart perhitungan Ec/lo
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Tabel 3.51 Parameter KPI

sehing@ menghasilkan solusi parameter KP1 sebagai berikut.

1aquins ueyingaAuaw uep ue>|Lun1ue uaw eduey Iul Il sijn} eAiey yninjes neje ueibeqas dijnbuswi 5UE‘J€|IC|

Par%ueter KPI Target KPI Target Data
=Rscp > -95 dBm > 95%
Ec/lo >-14dB > 80%
&

w
Jud o
—
S
Q

3.3.2 c’%kenario Optimasi

X‘
363.1 iarget KPI
T
; O?ey Performance Indikator (KPI) merupakan standar performansi jaringan yang
d@unak_ﬁn untuk target pencapaian suatu perusahaan telekomunikasi. Biasanya target KPI
c
dEtetar?&an sesuai dengan kesepakatan antara vendor dan operator telekomunikasi. Target
(=
dgri pro_s_es optimasi tersebut dapat dilihat pada Tabel (3.13).
S =
«Q
& G
Tgi;)el 3.3 Parameter KPI [25]
= Parsc‘ﬂmter KPI Target KPI Target Data
URsCP > -95 dBm > 95%
aEc/lo >-12dB > 95%

CEBerdasarkan hasil penelitian [25] diperoleh hasil Ec/lo dengan standar KPI yang
elah ditetapkan pada Tabel (3.13), operator Telkomsel tidak bisa mencapai batas
arameter KPI untuk target data dengan hanya memperoleh 89.48%. Sedangkan untuk
perator Indosat hanya mampu mencapai parameter KPI dengan memperoleh 80.80%, dan
aoperator Axis dengan perolehan 56.19%. Nilai ketiga operator tersebut belum mampu
terpenuhi untuk parameter KPI Ec/lo yang telah ditetapkan, sehingga pada penelitian ini
enulis menurunkan target KPI Ec/lo. Berdasarkan parameter KPI yang akan ditetapkan
leh penulis dengan memperhatikan standar parameter yang ada dan mempertimbangkan

erbagah alasan, terutama tidak tercapainya target data yang telah ditetapkan sebelumnya
=

_;E‘Setelah proses setting parameter pada Matlab, maka tahapan selanjutnya akan

melakukan pengujian dan membuat tabel seperti skenario penelitian optimasi sebagai

berikut<
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~38.3 @ahapan Optimasi

Tentukan Tinggi Antena |«

A 4

Tentukan Power

v

Tentukan Downtilt
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Target KPI
oK?
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Ya

Gambar 3.20 Flowchart metoda optimasi jaringan

Flowchart ini merupakan rangkaian proses yang dilakukan ketika mengoptimasi

uep ueywniuedsusw eduey 1ul sin} eAley yninjas neje uelbegsas dinbusw Buele|ig

3jaringan pada algoritma melalui software Matlab, dan di lakukan proses perhitungan

aAua

7))

menggd@nakan Microsoft Excel sehingga sesuai dengan parameter KPl yang telah

gditetapgan. Metoda optimasi dimulai dengan menentukan radius, downtilt, tinggi antena,
w

m - - - -
- dan power pada algoritma Matlab yang telah di buat sebelumnya. Hasil dari proses tersebut

=
3akan ditihat nilai RSCP (Prx) dan Ec/lo sehingga mendapatkan hasil terbaik yang sesuai

(on
®

’"‘dengangparameter KPI yang telah di tetapkan. Jika tidak mendapatkan hasil yang

diinginkan, maka akan dilakukan proses mengganti parameter radius, downtilt, tinggi
-

antena,@an power begitupun seterusnya hingga tercapai hasil yang terbaik.

[ng yo &

3.4  Metoda Penyajian Data
&alam penelitian ini terdapat beberapa tahapan simulasi yang nantinya akan

=~
dilakukan penelitian selanjutnya. Simulasi ini menggunakan bantuan software Matlab

11-26
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B

_Adgngan@lgoritma yang telah di buat sebelumnya. Berikut ini data yang di hasilkan pada

x
‘penelitian ini.
=
-~
(@]

3

Pl &)

.1 ®ata RSCP
;Data RSCP diperoleh ketika proses simulasi Matlab yang dilakukan, sehingga

Bun

BN !

d
1

eroleh keluaran data yang di inginkan. Setelah Matlab di jalankan dan muncul pada

ar wgrkspace, data yang dibutuhkan untuk RSCP terdapat pada file (prx_mat_pilot).

eﬁﬁln@ue

telancdi klik maka data yang tersedia akan di copy dan di simpan dalam bentuk Excel.

Shu

ta F¥C8CP di perlukan untuk melihat kualitas sinyal yang di hasilkan pada simulasi
sehing@ akan membantu dalam proses optimasi dalam penyediaan data kualitas sinyal

(RSCP%

Q
L=
3.4.2 DataEc/lo

Data Ec/lo diperoleh ketika melakukan proses simulasi menggunakan Matlab, pada

layar workspace akan terdapat pada file (ecio). Setelah file tersebut dipindahkan dalam
bentuk Excel maka akan dilakukan proses analisa untuk dilakukan pada tahap optimasi.
Selain untuk optimasi, data Ec/lo akan di lihat untuk menghitung neighbor pada penelitian

ini. Dan juga data Ec/lo digunakan untuk memvisualisasikan dengan bantuan software

Map-Info.

7))
3.4.3 @ata Neighbor Cell
(¢

Pata neighbor di butuhkan ketika melihat sel di sekitar user yang bisa untuk

ueyingaAusw uep ueywniuedsusw edue) 1ul sin} eAley yninjas neje uelbegas dinbusw Buele|iqg

wmelakLgan proses handover. Data ini di peroleh dengan menggunakan algoritma yang
Stelah di buat sebelumnya menggunakan software Matlab. Setelah proses tersebut di

Jaquin

G (e
lakukar® maka selanjutnya akan di olah menggunakan Excel untuk melihat berapa banyak

kandidé sel yang terbaik.
w»

I

jo K3

3.5 %’/IetodaAnalisa(Neighborlist)
g\nalisa dalam penelitian ini menyangkut perihal perhitungan statistik dari titik
sampli@ yang telah ditetapkan. Untuk setiap titik sampling kemudian dilakukan simulasi

berdasﬁkan model simulator yang telah dibangun, dimana area sampling pun ditetapkan.
-~

1-27
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]

)
nidl

(g
\

ﬂ|3

_—xTahapa@ selanjutnya adalah perhitungan statistik pada masing-masing area hasil simulasi,

uc";tuk rﬁ%netapkan neighbor berdasarkan jumlah yang diinginkan.

di

(@)
3 1 d\reasampllng

RIQ &

QArea sampling untuk proses validasi diberikan oleh coverage sebagaimana yang

B2 16un

teah dJIentukan pada gambar (3.3). Hasil visualisasi dari titik-titik sampling ini

erllrgtkan oleh gambar (3.21) berikut ini.

Area sampling
sektor-2

Buepu nsg'ue

nelry ejysng N|
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- ~.
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-
-
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Gambar 3.21 Area sampling untuk proses analisis

:Jaguuins ueyingaAusw uep ueywniuedsusw eduey Ul Sijn} eAley yninjas neje uelbegas dinbusw 5u219||q
dIUwIe|Ss| ajeig
>~

3.5.2 gkenario Analisis

%.ada penelitian ini, penulis melakukan analisa berdasarkan gambar (3.21) sesuai
flowchzgr-t metoda analisa. Langkah pertama dimulai dengan optimasi jaringan, hal ini di
perluk%\ sebelum melakukan perhitungan neighbor di karenakan adanya target parameter
KPI y@g telah ditentukan. Setelah proses optimasi telah tercapai, maka langkah
selanjuthya adalah menentukan target sel untuk user melakukan handover, dalam target sel
ada beb:;srapa skenario yang nantinya akan di lakukan. Kemudian, hasil yang diperoleh dari

S
matlab@kan dilakukan perangkingan sel neighbor berdasarkan perolehan Ec/lo.
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neighbgrr-nya. Proses optimasi pada model picocell tersebut (radius 500m) melihat trafik
90% d@%gan memperoleh hasil konfigurasi tinggi antena 25 meter, dengan daya transmit

sebesar;20 watt serta downtilt hingga 6°. Target KPI yang diinginkan adalah RSCP >-95

b
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Q

353 sel membutuhkan proses optimasi sebelum melakukan analisis optimalisasi kebutuhan
g

=
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<
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Bm d%ngan target data >95%, dan EC/IO >-14 dB dengan target datan >80%. Hasil

o

perolehan RSCP dan Ec/lo berdasarkan konfigurasi ini telah berhasil mencapai target KPI

edue) 1u
<
QD
=
(@]
o
S
Q
>
=
QD
>
o
<o
QD
=
3
D
=)
(@]
[
=
QD
>
(g
o
QD
S
©
QD
2
S
~—
D
=
=)
D
=
D
=)
2
<
QD
=)
(@]
©
QD
=
QD
=
©
QD
o
QD
| S—
QD
=
>
(@]
QD
=}

2
o)
o)
<
>
o}
3
@D
oy
=

Hasil perhitungan kebutuhan neighbor menunjukkan bahwa penggunaan neighbor
optimal hanya berjumlah 7 — 9 slot pada NCL sel yang diamati. Hasil tersebut dianalisis
berdasarkan penggunaan sudut Catchment Angle 120° 150° dan 180° di mana
overshooting tidak terdeteksi dari sel-sel pada tier-2. Dengan kata-lain, kebutuhan
neighb§ dapat dilakukan berdasarkan sel-sel yang berhadapan langsung dengan coverage
area semﬁyang sedang diamati dalam lingkup tier-1, selama overshooting dapat diatasi pada

proses @ptimasinya.

:Jaquins ueyngaAusiu uep ueywnuesuswWw

E‘Jntuk penelitian ini, sangatlah banyak potensi yang bisa di kembangkan atau bisa
di Ianﬁkan. Mulai dari menyempurnakan proses optimasi antena, menghitung jumlah
neighb@? dengan catchmen angel 270° hingga 360°. Selain itu, penelitian ini dapat di
kembarigkan dengan skenario pergerakan user sehingga dapat melihat jumlah neighbor

=)
yang te&baik ketika user bergerak.
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© LAMPIRAN A-1
g SCRIPT MATLAB PROGRAM MENGHITUNG NEIGHBOR
=

+uig eydio yey

STMULATOR

SETTING SKEMARIO SIMULAST

% setting dava maksimum bts dalam mwatt
Skenario trafik 50%, 75%, 20%

Trafik=0.9; %
Ptx=10*logl0 (Pmax* (Trafik+0.1)):% dava total skenario,satuan dBm, 0.1=10%

Ppilot=10%*1logl0 (Pmax/10) ; % dava pilot 10% dari dava total maksimum

r=0.5; % setting skenario radius dalam km

omax=18; % gain maksimum antena kathrein

othloss=4.57588; % loss fe r + body loss dalm dBm (3)
pn=-10&.85; % dava noise thermal

sp=50; % Jjumlah kolom sampel pada dimensi panjang layout
st=50; % Jjumlah baris sampel pada dimensi tinggi layout
%

Fomm e HITUNG KOORDINAT BTS

EngPar=rad parir); smemanggil enginesring paramster
o HITUNG JUMLAH SAMFPLE

n=235); % n=jumlah sampel

mat_samp=sken samp(): % membangkitkan koordinat sample dalam X, ¥

F—— —-MULAT ITERASI FPER SAMPLE

for o % untuk setiap sampel dgn no urut n
xa=mat_samp(c, 1) % koord.x sample
va=mat_samp(c,2); % koord. ¥ sample
prx mat rssi(c,1)=xa*0.008583; % 0.008883=longituds
prx mat pilot(e,l)=prx_mat_rssiic,1);
prx mat rssi(c,2)=ya*0.008558; % 0.008898=lattituds

prx _mat pilot(e,2)=prx_mat_rssiic,2);

SERRXRRRARAXXRRARAND I LUNG penerimaan dari setiap SelFFEREAEERAREEER

for s=1:57 % karena total sel ada 19x3
wb=EngFar (s, 2): % koord. x bts
vh=EngFar (s,3) ; % koord. ¥ bts

Frosmsassss hitung gain per sel untuk setiap sample "t tAnAn
alpa=anghor (xa, va, xb, vb, EngFPar (s,7) ) ; % menghitung sudut alpa
beta=angver | xa,va,xb, vb,EngPar (s, &) ,EngPar (=,8) ) : % sudut betha

rel gain=gain ab(alpa,beta); menghitung gain relatif

%
gain ant=gmax+rel gain(l,1)+rel gain(l,2); % kslar d=h
mat_gainic,s)=rel_gain(i,1);

% hitung pathlogs """t nnfssssasssssasanmassnmss
loss_path=pathloss| xa,ya,xb,yb,EngPar (s, &)
prx_pilot=Ppilot+gain ant- (othloss+loss path) ;
prx_rssi=Ptx+gain_ant-(othloss+loss_path);

prx mat pilot(c,Z+s)=prx_pilot: % rekam dalam desibel
prx mat rssi(c,2+s)=prx_rssi; % rekam dalam desibel

Prx_num pilDt(c,sJ=10“(prx_pilot/lD]; ekam dalam numesrik

prxﬁnumﬂrssi(c,s)=10“(prxirssiHIDJ; ekam dalam numerik

end

% ulangi looping untuk hitung ec
for s=1:57
itot=sum(prx_num rssi(c,:))+10" (pn/10)-prx_num pilot(c,s);
eciofe,s)=10%1ogl0 (prx_num pilot(c,s)/itot):

=nd
a=round (ecio(c,1:57) *-10000) ;
for b=1:57
all,b)=a(l,b) *100+b;
end
for d=1:30
cin=min(a)
bhest=remicin, 100) ;
ecio(c, 57+d) =best;
elementToFind=cin: Fismamber=alaman dari matrik
[tf,fg] =ismember (slementToFindil,1),a(l,:));:
al:, fgj=[1:

A-1
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I © LAMPIRAN A-2
=

2] g SCRIPT MATLAB PROGRAM UTAMA
©

& =~

= O

5 O

g =

5 SIMULATOR

clear

cle

S SETTING SEENARIO SIMULASI

Pmax=20000; % setting dava maksimum bts dalam mwatt

Trafik=0.9: % Skenario trafik 50%, 75%, S90%
Ptx=10*1logl0 (Pmax* (Trafik+0.1)):% dava total skenario,satuan dBm, 0.1=10%

Ppilot=10%1logl0 (Pmax/10) ; % dava pilot 10% dari dava total maksimum

r=0.5; % setting skenario radius dalam km

ogmax=18; % gain maksimum antena kathrein

othloss=4,57588; % loss feeder + body loss dalm dBm (3)
pn=-10&.&5; % dava noises thermal

sp=50; % jumlah kolom sampesl pada dimensi panjang layout
st=50; % jumlah baris sampel pada dimensi tinggi layout
%

Bt HITUNG EKCOORDIMNAT BTS

EngPar=rad par(r); Smemanggil engineering paramster

—-HITUNG JUMLAH SAMFLE
n=sp*st; % n=jumlah sampel
mat_samp=gen samp (r,sSp,St |; % membangkitkan koordinat sample dalam X, 7

Fommm MULAI ITERASI FPEFR SAMFLE

for e=1:n % untuk setiap sampel dgn no urut n
xa=mat_samp(c, 1) ; % koord.x sample
vasmat_samp(c,2); % koord. ¥ sample
prx mat rssi(c,l)=xa*0.003983; % 0.008983=longitude
prx mat pilot(c,1)=prx_mat_rssiic,1):
prx mat rssi(c,2)=ya*0.008558; % 0.008998=lattitude

prx mat pilot(c,2)=prx_mat_rssiic,2):

SEEREEXXXERAXRRAL R hitung penerimaan dari Setiap SelfErrErresserscs

for s=1:57 % karena total sel ada 19x3
xb=EngPar (s,2) ; % koord. X bts
vh=EngFar (s, 3): % koord. ¥ bts

5 hitung gain per sel untuk setiap samples "ot rcs~res
alpa=anghor (xa, va, xb, vb, EngPar is,7) ) ; % menghitung sudut alpa
beta=angver ( xa,va,xb, vb,EngPar (3, &) ,EngPar (s,8) ) % sudut betha

rel gain=gain ab{alpa,beta): % menghitung gain relatif
gain ant=gmax+resl_gain(i,1)+rel_gain(l,2); % kelar d=h
mat_gain(c,s)=rel_gain(l,1);

Foonooaneneessnecs pitung pathlogs ~otttffntcsfnnesnananannnennn
loss_path=pathloss|( xa,va,xb,yb,EngPar (s, &)]):
prx_pilot=Ppilot+gain_ant- (othloss+loss_path);
prx_rssi=Ptx+gain ant- (othloss+loss_path);

prx _mat pilotic,Z+s)=prx_pilot; % rekam dalam desibel

prx mat rssi(c,Z+s)=prx_rssi: % rekam dalam desibel

prix num pilDt(c,sJ=ID“(prx_pilntle]: ekam dalam numerik

prx_num_rssi(c,s)=10“(prx_rssi/lD]; ~ekam dalam numesrik

end

5 uiéngi looping untuk hitung

for s=1:57
itot=sum(prx_num rssiic,:))+10" (pn/10)-prx_num pilotic,s);
zcio(c,s)=10%logld (prx_num pilot(c,s)/itot);

end

dirga(l,:)=ecioic,1:57);

dirgai2,:)=1:57;

elementToFind=max (dirga, [1,2): % mencari posisi data

[tf, £g] =ismember (elementToFind(1,1) ,dirgail, :));
ecio(c,58) =dirgal(Z, £q);

A-2
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© LAMPIRAN A-3

Qj): SCRIPT MATLAB SKENARIO SAMPEL 120°

—

(@]
function [ mat_samp ] = sken_samp()
3UNTITLEDE Summary of this function goss here
% Detailed explanation goes here Ei ;;i;zli:‘i; _Eiii

. 2 -0.
&5 0.181865335 -0.76&5
mat samp=[ &8 0.303108891 -0.7&5
0.080621775 -1.485 &7 0.424352448 -0.765
0.181885335 —1.485 &8 0.545596004 -0.7&5
0.060621778 -1.395 &g 0.666839581 -0.7&5
0.181865335 —1.395 70 0.788083117 -0.765
0.303108891 —1.395 71 0.909326674 -0.765
0.424352448 —-1.395 2 1.030570231 -0.7&5
0.545595004 -1.395 13 1.151813787 -0.7&5
0.0&0621778 -1.305 74 1.273057344 -0.7&5
0.181865335 —-1.305 15 0.080821778 -0.875
0.303108821 -1.305 18 0.181865335 -0.875
0.424352448 —-1.305 77 0.3031088281 -0.£&75
0.545595004 -1.305 78 0.424352448 -0.&£75
0.886832581 -1.305 79 0.54558&£004 -0.&75
0.0&80821778 -1.215 80 0.EEEB385e1 -0.£75
0.181865335 -1.215 81 0.788083117 -0.875
0.303108891 -1.215 2 0.909326674 -0.675
0.424352448 -1.215 83 1.030570231 -0.875
0.545596004 -1.215 84 1.151813787 -0.875
0.666839561 -1.215 85 1.273057344 -0.675
0.788083117 -1.215 BE 0.060621778 -0.585
0.080621778 -1.125 87 0.1818£5335 -0.585
0.181865335 -1.12 a8 0.303108891 -0.585
0.303108891 -1.12 &9 0.424352448 -0.585
0.424352448 -1.12 °0 0.545598004 -0.585
0.545526004 -1.12 o1 0.666839561 -0.585
0.666839561 -1.12 o2 0.788083117 -0.585
E:gigszzziz _1:1; a3 0.909326674 -0.585
0.080621778 —1.035 94 1.030570231 -0.585
g5 1.151813787 -0.585

0- 181865335 -1.035 9g 1.273057344 -0.585
0.303108891 -1.035 o L scas008 0. oas
D.424352248 -1.035 o8 0.080621778 -0.495
0.5%5596004 ~1.033 gg 0.181865335 -0.485
U.EEE838361 ~1.033 100 0.303108891 -0.495
U.788083117 -1.033 101 0.424352448 -0.495
D.509328874 ~1.033 102 0.545596004 -0.495
1.030570231 ~1.035 103 0.666839561 -0.495
D.08DE21778 ~-0.545 104 0.788083117 -0.495
D.1818£5335 -0.343 105 0.909326&74 -0.495
D.303108851 -0.243 106 1.030570231 -0.485
0.424352448 -0.945 107 1.151813787 -0.495
0.535596004 -0.945 108 1.273057344 -0.495
D.886833561 -0.3945 109 1.3943008  -0.495
0.788083117 -0.345 110 0.0£0621778 -0.405
0.505328874 -0.545 111 0.181865335 -0.405
1.030570231 -0.543 112 0.303108891 -0.405
1.151813787 -0.845 113 0.424352448 -0.405
0.080621778 -0.835 114 0.54559£004 -0.405
0.181865335 -0.835 115 0.E6E839561 -0.405
0.303108891 -0.833 114 0.788083117 -0.405
0.424352448 -0.833 117 0.908326674 -0.405
0.5455586004 -0.855 118 1.030570231 -0.405
0.666839561 -0.855 —) 1189 1.151813787 -0.405
0.788083117 -0.855 12 1.273057344 -0.405
0.909326674 -0.855 121 1.3943008  -0.4085
1.030570231 -0.855 122 0.080621778 -0.315
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© LAMPIRAN A-4
§ SCRIPT MATLAB MENGHITUNG SEL PARAMETER
=
L
©
unction [ sel_par ] = rad parir)

fungsi membangkitkan tabel engineering parameter dalam meter koordinat
kartesius

[cellnams - x - ¥ -long - lat - ant_hight - azimuth - downtilt]

butuh masukan berapakah radius sel dalam km

prppmmmqqqmmmmmm.n.n.nwwwmmm»—n»—n»—nmwwwwﬂ—npu”!aeld!o)leH

el par=[;
1 r*0 r*0 r*0 r*0 25 0 &
2 r*0 r*0 r*0 r*0 25 120 &
3 r*0 r*0 r*0 r*0 25 240 &
1 r*0 r*3 r*0 r*0.02Z&984 25 0O &
.2 r*0 r*3 r*0 r*0.02&9594 25 120 &
.3 r*0 r*3 r*0 r*0.02£884 25 240 &
.1 r*2.589807621135332 r*1.5 r*0.02333851860&858E68 r*0.013487 &
2 r*2.589807621135332 r*1.5 r*0.02333851860&858E68 r*0.013487 25 120 &
3 r*2.589807621135332 r*1.5 r*0.02333851860&858E68 r*0.013487 25 240 &
1 r*2.59807621135332 r*-1.5 r*0.02333851880&£58E68 r*-0.013487 2 &
2 r*2.59807621135332 r*-1.5 r*0.02333851880&£58E68 r*-0.013497 25 120 &
3 r*2.59807621135332 r*-1.5 r*0.02333851880&£58E68 r*-0.013487 2 240 &
1 r*0 r*-3 r*0 r*-0.0Z85994 Z5 &
2 r*0 r*-3 r*0 r*-0.0Z265994 25 120 &
3 r*0 r*-3 r*0 r*-0.0265994 25 240 &
1 r*-2.59807821135332 r*-1.5 r*-0.023338518&0&58&8 r*-0.013487 2 &
2 r*-2.59807821135332 r*-1.5 r*-0.023338518&0&58&8 r*-0.013487 2 120 &
3 r*-2.59807821135332 r*-1.5 r*-0.023338518&0&58&8 r*-0.013487 2 240 &
1 r*-2.59807821135332 r*1.5 r*-0.023338518&0&858&8 r*0.013487 2 a &
2 r*-2.59807821135332 r*1.5 r*-0.023338518&0&858&8 r*0.013487 2 120 &
3 r*-2.59807821135332 r*1.5 r*-0.023338518&0&858&8 r*0.013487 2 240 &
1 r*0 r*g r*0 r*0.053988 2 &
2 r*0 r*g r*0 r*0.053988 2 120 &
.3 r*0 r*g r*0 r*0.053988 25 240 &
1 r*2.589807621135332 r*4.5 r*0.023338518&0&858&8 r*0.040421 25 0O &
2 r*2.589807621135332 r*4.5 r*0.023338518&0&858&8 r*0.040491 25 120 &
3 r*2.589807621135332 r*4.5 r*0.023338518&0&858&8 r*0.040491 25 240 &
0.1 r*5.19615242270883 r*3 r*0.0468770372131737 r*0.02&5994 &
0.2 r*5.19615242270883 r*3 r*0.0468770372131737 r*0.02&5994 25 120 &
10.3 r*5.19615242270883 r*3 r*0.0468770372131737 r*0.02&5994 25 240 &
11.1 r*5.19615242270883 r*0 r*0.0468770372131737 r*0 gl
11.2 r*5.19615242270883 r*0 r*0.0468770372131737 r*0 25 120 &
11.3 r*5.19615242270883 r*0 r*0.0468770372131737 r*0 25 240 &
2.1 r*5.19615242270883 r*-3 r*0.0468770372131737 r*-0.02£994 Z5 &
1z.2 r*5.19615242270883 r*-3 r*0.0468770372131737 r*-0.02£994 25 120 &
12.3 r*5.19615242270883 r*-3 r*0.0468770372131737 r*-0.02£994 25 240 &
13.1 r*2.59807621135332 r*-4.5 r*0.023338518&0&858&8 r*-0.0404°91 2 &
13.2 r*2.59807621135332 r*-4.5 r*0.023338518&0&858&8 r*-0.0404°91 2 120 &
13.3 r*2.59807621135332 r*-4.5 r*0.023338518&0&858&8 r*-0.0404°91 2 240 &
14.1 r*0 r*-g r*0 r*-0.053988 2 &
14.2 r*0 r*-g r*0 r*-0.053988 2 120 &
14.3 r*0 r*-g r*0 r*-0.053988 2 240 &
15.1 r*-2.59807821135332 r*-4.5 r*-0.02333851860&58¢68 r*-0.0404°91 2 &
15.2 r*-2.59807821135332 r*-4.5 r*-0.02333851860&58¢68 r*-0.0404°91 2 120 &
15.3 r*-2.59807821135332 r*-4.5 r*-0.02333851860&58¢68 r*-0.0404°91 2 240 &
1.1 r*-5.19815242270&63 £*-3 r*-0.048&770372131737 r*-0.02£994 2 &
1é.2 r*-5.19815242270&63 £*-3 r*-0.048&770372131737 r*-0.02£994 25 120 &
16.3 r*-5.19815242270&63 £*-3 r*-0.048&770372131737 r*-0.02£994 25 240 &
17.1 r*-5.19615242270&63 r*0 r*-0.048&770372131737 r*0 &
17.2 r*-5.19615242270&63 r*0 r*-0.048&770372131737 r*0 25 120 &
17.3 r*-5.19615242270&63 r*0 r*-0.048&770372131737 r*0 25 240 &
18.1 r*-5.19815242270&8E3 £*3 r*-0.048&770372131737 r*0.0Z&5%4 Z5 O &
18.2 r*-5.19815242270&8E3 £*3 r*-0.048&770372131737 r*0.02&5994 25 120 &
18.3 r*-5.19815242270&8E3 £*3 r*-0.048&770372131737 r*0.02&5994 25 240 &
12.1 r*-2.59807821135332 £*4.5 r*-0.02333851860&58&8 r*D.040481 Z2Z5 O &
19.2 r*-2.59807821135332 r*4.5 r*-0.02333851860858&8 r*0.0404S1 25 120 &
19.3 r*-2.59807821135332 r*4.5 r*-0.02333851860858&8 r*0.0404S1 25 240 &
1:
end
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© LAMPIRAN A-5
g SCRIPT MATLAB MENGHITUNG ANGLE HORIZONTAL
.
O
{5.
function [ alpa ] = anghor (xa,7a,xb, vb,azimuth)

$fungsi ini menghitung sudut alpha berdasarkan user relative terhadap site

m

Detailed explanation goes here
delta=atand|abs (va-vb) /abs (xa-xb) ) :
$Mencari azimuth user (si)dulu berdasarkan kuadran
if xa<xb
if va<yb % kuadran III (barat dava)
si=270-delta;
elseif va>vyb % kuadran II (barat laut)
si=270+delta;
else % barat
s1i=270;
end
elseif xa>xb
if va<yb % kuadran IV (tenggara)
s5i=80+de=lta;
elseif yaryb % kuadran I (timur laut)
s5i=80-de=lta;
else % timur
5i=20;
end
zlse
if va<yb % seslatan
s1i=180;
elgeif ya>yb % utara
si=0;

else % sentral
si=azimuth;

alpa=round (mod{azimuth-si,3£0)) ; % round=pembulatan ke bilangan bulat terdekat
if alpa==0;
alpa =3&0;
end
end
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..u. ,.$ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

l... h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/\n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

- 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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@) LAMPIRAN A-7
= SCRIPT MATLAB MENGHITUNG GAIN
=

Q
(@)
= &7 -7.400000000 -14.20
function [ gain i ] = gain abialpa,bestha) &8 _7.£00000000 _14 .80
% Menentukan gain &g _7.800000000 _15.50
% Detailed explanation goes here 70 —§.000000000 ~17.00
%3--Untuk antisipasi jika input bukan integer dan kelipatan 3&0 71 _8.300000000 _1m.00
alpa=round (mod (alpa,3€0) ) ; 2 _g. 500000000 _21.50
betha=round (mod (betha, 3&0) ) ; 73 _g.700000000 _23.00
) 74 -9.000000000 -27.00
it alpa==0 75 -9.300000000 -z9.50
alpa=3&0; 76 -9.500000000 -29.25
=nd i) -9.700000000 -27.00
) 78 -10.000000000  -2&.00
if betha==0 -
bethas360; 78 -10.500000000  -24.00
end 80 -11.000000000  -23.00
. 81 -11.500000000 -22.00
;ain mat=[ 2 -11.700000000 -21.50
Z0.002840237 _z8.00 83 -12.000000000  -22.00
_0.011380047 _27.75 84 -12.300000000 -24.00
_0.025562130 _27.80 85 -12.500000000 -31.00
_0.045443787 _27.50 86 -12.700000000 -32.50
~0.071005917 -27.50 a7 -13.000000000  -30.00
_0.102248521 _27.60 88 -13.300000000 -25.00
—0.139171598 —-27.70 a9 —13.500000000 -23.50
—-0.181775148 —-27.80 oo —13.700000000 -22.50
—0.230059172 —27.90 91 —14.000000000 -22.75
-0.284023669 -28.00 g2 —14.500000000 -28.00
-0.343668639 -28.25 93 -15.000000000 -34.00
-0.408994083 -28.50 94 -15.500000000 -35.00
-0. 480000000 -28.75 95 -1£.000000000 -37.00
-0.558686391 -29.00 %8 -1£.500000000 -35.00
-0. 839053254 -29.50 g7 -17.000000000 -30.00
-0.727100592 -30.00 o8 -17.300000000 -22.00
-0.820828402 -31.00 9g -17.500000000  -14.00
-0.920236688 -3z.00 100 -17.700000000 -11.00
-1.025325444 -34.00 101 -18.000000000 -8.00
-1.138084&75 -35.00 102 -18.500000000 -5.00
-1.252544378 -3&.00 103 -19.000000000 -2.75
-1.374674558 -37.00 104 -19.500000000 -1.00
-1.502485207 -37.00 105 -20.000000000 -0.2
-1.835976331 -3&.00 108 -20.500000000 0.00
-1.77514792¢9 -35.00 107 -21.000000000 -0.25
—-1.8z20000000 -34.00 108 -21.500000000 -1.00
-2.070532544 -33.00 108 -22.000000000 -2.75
-2.226745562 -32.00 110 -22.500000000 -5.00
-2.388632053 -31.00 111 -23.000000000 -9.00
-2.556213018 -30.75 112 -23.200000000 -1&.00
-2.729467458 -30.50 113 -23.500000000 -2&.00
-2.808402367 -31.00 114 -23.700000000 -20.00
-3.093017751 -33.00 115 -24.000000000 -15.50
-3.283313809 -35.00 118 -24.300000000 -14.50
-3.479289941 -37.00 117 -24.E00000000 -15.50
-3.68094E748 -38.00 118 -25.000000000 -17.50
-3.888284024 -39.00 119 -25.300000000 -20.50
-4.101301775 -38.00 12 -25.£00000000 -25.00
-4.320000000 -37.00 12 -2§.000000000 -29.00
-4.544373£98 -33.00 22 -2£.300000000 -23.00
-4.774437870 -30.00 12 -2§.700000000 -20.00
-5.010177515 -28.00 12 -27.000000000 -19.00
-5.251587&33 -25.00 12 -27.300000000 -19.2
-5.498£9822 -22.00 12 -27.700000000 -20.00
-5.751479290 -20.00 12 -28.000000000 -25.00
-£.009940828 -18.00 12 -28.500000000 -38.00
-£.274082840 -1£.00 129 -29.000000000 -37.00
-£.543905325 -15.00 130 -30.000000000 -3&.00
-£.819408284 -14.50 — 131 -30.400000000 -35.00
-7.10058171& -14.25 132 -30.700000000 -32.50

A-8
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"
w
a

e e e
Lo W L Ll
@ 1 M oin e

135
140
141
142
143
144
145
1l4g
147
148
148
150
alnl
152
153
154
155
156
157
158
155
180
161
162
1&3
164
165
166
187
leg
188
170
aljl
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
1B3
184
185
ladg
187
lag
188
150
183
192
183
154
195
198
197
198
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-31.000000000
.000000000
-33.000000000
-33.300000000
-33.500000000
-33.700000000
-34.000000000
-34.200000000
-34.400000000
-34.500000000
-34. 00000000
-34.800000000
-34.£00000000
-34.400000000
-34.200000000
-34.000000000
-33.500000000
-33.000000000
.700000000
-32.500000000
.300000000
.000000000
-31.800000000
-31.800000000
-31.700000000
-31.700000000
-31.700000000
-31.800000000
-31.800000000
-31.800000000
-31.900000000
-32.000000000
.300000000
-32.500000000
-32.700000000
-33.000000000
-34.000000000
-34.400000000
-34.800000000
-35.000000000
-3.000000000
-37.000000000
-37.500000000
-38.000000000
-38. 500000000
-39.000000000
-39. 500000000
-40.000000000
-40.300000000
-40.000000000
-39. 500000000
-39.000000000
-38.000000000
-37.700000000
-37.400000000
-37.000000000
-3.000000000
-35.700000000
-35.200000000
-35.000000000
-34.700000000
-34.400000000
-34.000000000
-34.000000000
-33. 500000000
-33.400000000
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.00
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. 300000000
. 200000000
. 200000000
. 200000000
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. 200000000
. 300000000
. 400000000
. 700000000
.0o0ooooooo
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500000000
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. 500000000
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= — 331 -5.751479290 -40.00
265 -28.000000000  -32.50 — _5. 40869822 _40.00
B2 -27.800000000  -32.00 333 -5.251597£&33 -40.00
287 -27.500000000  -32.00 334 -5.010177515 -40.00
:EE _‘E'EEEEEEEEE _zj'gg 335 -4.774437870 -40.00
- s e 336 -4.544378698 -40.00
270 -2£.500000000  -33.00

337 -4.320000000 -40.00
271 -2£.300000000  -40.00

338 -4.101301775 -40.00
272 -2£.000000000  -40.00

339 -3.888284024 -38.00
273 -25.800000000  -40.00

340 -3.680946746 -38.00
274 -25.500000000  -40.00 sa1 5. a70zm00a1 .00
275 -25.300000000 -40.00 R o -
— -c 000000000 —40.00 342 -3.283313809 -3£.00
277 -24,800000000 -40.00 S -3.083017751 -34.00
— _24.500000000  —40.00 344 -2.908402387 -33.00
o7z _24.300000000  —40.00 345 -2.7294E7456 -3z2.00
280 -24.000000000 -39.00 BT -2.556213018 -31.00
281 _23.500000000  -38.00 347 -2.388639053 -30.00
282 _23.000000000  -37.00 348 -2.226745562 -30.00
283 -22.500000000 -3&.00 2 -2.070532544 -32.00
284 -22.000000000 -35.00 350 -1.520000000 -35.00
285 -21.500000000  -34.00 351 -1.77514792% -40.00
286 -21.000000000  -33.00 352 -1.835976331 -40.00
287 -20.800000000 -33.00 353 -1.502485207 -40.00
288 -20.500000000 -33.50 354 -1.374&7455¢& -35.00
289 -20.300000000  -33.75 355 -1.252544379 -38.00
290 -20.000000000  -34.00 358 -1.136094875 -37.00
291 -18.500000000  -35.00 357 -1.025325444 -3&.00
292 -18.000000000  -3&.00 358 -0.920238888 -34.50
293 -18.500000000  -37.00 359 -0.820828402 -34.50
294 -18.000000000  -38.00 360 -0.727100592 -34.50
295 -17.500000000 -39.00 3861 -0.639053254 -34.50
296 -17.000000000  -40.00 362 -0.556686391 -34.50
297 -1£.500000000  -40.00 363 -0. 480000000 -34.50
293 -1£.000000000  -40.00 364 _0.a08994083 _34.50
299 -15.500000000  -40.00 365 _0.343668839 _34.50
300 -15.200000000  -40.00 - _0.284023860 _34.00
301 -15.000000000  -40.00 - _0.230059172 _33.00
302 -14.500000000  -40.00 — _0.181775148 _32.00
303 -14.200000000 -40.00 . _0.139171598 _31.00
304 -14.000000000 -40.00 T _0.102248521 _30.00
305 -13.700000000  -38.00 - —0.071005517 —-c.=0
308 -13.500000000 -38.00 — 0045443787 ooz
307 -13.000000000 -37.00 — 0025562130 _25.00
308 -12.500000000 -3&.00

374 -0.011360947 -28.75
309 -12.000000000 -35.00

375 -0.002840237 -28.50
310 -11.500000000 -35.00

378 0.000000000 -28.25
311 -11.200000000 -35.00 477
312 -11.000000000 -35.00 ) ) )
— _10. 500000000 _36.00 378 — (1,1)=gain mat (alpa,1);
314 _10. 200000000 _40.00 — 379 — gain i{l,2)=gain _mat (betha,2);

380 - end
315 -10.000000000  -40.00
318 -9.500000000 -40.00 381
317 -8.200000000 -40.00
3la -8.000000000 -40.00
31e -8.700000000 -40.00
3z -8.500000000 -40.00
3z -8.200000000 -40.00
22 -8.000000000 -40.00
3z -7.700000000 -40.00
32 -7.500000000 -40.00
3z -7.200000000 -40.00
3z -7.10059171& -40.00
327 -&.819408284 -40.00
3z -£.543905325 -40.00
3z -£.274082840 -40.00
330 -£.009940828 -40.00
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I © LAMPIRAN A-8
=
2] g SCRIPT MATLAB MENGHITUNG PATHLOSS
T
& =~
=) (@)
5 —
a ©
function [ mylost ] = pathloss| xa,va,xb,vb, hb)
3Perhitungan pathloss pada antena walfisch ikegami
Y===============L0FT COZT 231: WALFISCH-IKEGAMI===================
hroof=1¢&; % dalam satuan meter, tinggi gedung=4m x 4 lantai
%3--—-Hitung d---———--------------—— ——— e

d=sgrt { (xa-xb) "2+ (va-vb) *2+ (hb/1000)"2); % dalam satuan

$———-Hitung F3L---——————————————————— —-——— —-———

km

FSL=098.4606+20% logl0 (d) ;

$———--Hitung rts————————--————————————— ———= ———=
rts=1&.62183;

%—----Hitung bsh---———-----—--——-————— ———= ———=
if hb<hroof
bsh=0;
zlse
bsh=-18*logl0(1+(hb-hroof) ) ;
end

5———-Hitung ka----————————--——-————— ——— ———

if hb>hroof
ka=54:
zlse
if d<0.5
ka=54-0.8% (hb-hroof) *d/0.5;
zlse
ka=54-0.8% (hb-hroof) ;
end
end

%$---—-Hitung kd--------—»—-"-——--"—--"--""

if hb>hroof

kd=18;
zlse

kd=18-15* (hb-hroof) /hroof;
end

$-—-—-—Hitung M3D-———-----"---""""-"———

msd=bsh+ka+kd*logl0 (d)-24.8372;

3-—--—Hitung total lost--—————-———————————

if rts+msd=0
mylost=F3L+msd+rts;
zlse
mylost=F3L;
end

znd
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LAMPIRAN A-9
SCRIPT MATLAB MENGHITUNG SAMPLING
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function [ samp_mat ] = gen samp( E,sSp,st )
5Menentukan teknik sampling

s

3 pl, p2, tl, tZ dalam satuan koordinat kartesian (km)

pl=-3.5%sgrc (3) *R: % pl=sampel panjang 1
p2=3.5*sgrt (3) *E; % pZ=sampel panjang 2
tl=-4,5%F; % tl=sampel tinggi 1
t2=4.5*F; % tZ=sampel tinggi 2

rx= (pZ-pl)/sp; %jarak antar sample dimensi x, sp=jumlah sampel panjang
ry= (tZ-tl)/st; %jarak antar sample dimensi v, st=jumlah sampel tinggil
N=sp*st; 5N=djumlah sampel tabel
for n=1:N

Samp mat (n, 1) =pl+remin-1,sp) *rx+0.5%rx;

samp mat (n,2)=tl+floor((n-1)/sp) *ry+d.5%cy;
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~T © LAMPIRAN B

@) br

5 9 Qj): POLA RADIASI HORIZONTAL DAN VERTIKAL

n O

§F =

=) @)
3 =
= . R - .

2| & Pola Radiasi Pola Radiasi

@ Vertikal Horizontal

Sl =3

¢ S -0.0028402370 -28.00

2 S -0.0¥13609470 -27.75

9| & -0.0255621300 -27.80

2 & -0.0454437870 -27.50

c @ -0.0%10059170 -27.50

gl -0.fp22485210 -27.60

5|  -0.£391715980 -27.70

g -0.1817751480 -27.80

S|  -0.2300591720 -27.90

S -0.7840236690 -28.00

S| -0.3436686390 -28.25

B|  -0.4089940830 -28.50

B|  -0.4800000000 -28.75

3l -0.5566863910 -29.00

8 -0.6390532540 -29.50

2 -0.7271005920 -30.00

% -0.8208284020 -31.00

S| -0.9202366860 -32.00

S| -1.0253254440 -34.00

§ -1.1360946750 -35.00

S| -1.3525443790 -36.00

2] -1.3746745560 -37.00

8  -1.5024852070 -37.00

¢|  -1.6359763310 -36.00

% -1.7751479290 -35.00

5| -1.9200000000 -34.00
-2.0705325440 -33.00
-2.2267455620 -32.00
-2.3886390530 -31.00
-2.5562130180 -30.75
-2.7294674560 -30.50
-2.9984023670 -31.00
-3.0930177510 -33.00
-3.2833136090 -35.00
-3.4792899410 -37.00
-3.6809467460 -38.00
-3.8882840240 -39.00
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~ T -4.1913017750 -38.00
S & -4:3200000000 -37.00
5| T -4.5443786980 -33.00
S
| 2 -4.744378700 -30.00
® 3 -5.0101775150 -28.00
€[5 -5.2515976330 -25.00
ol ¢ -5.4986982250 -22.00
o & -5.7514792900 -20.00
-
$1& -6.0099408280 -18.00
S| 2 -6.2740828400 -16.00
5] 5 -6.5439053250 -15.00
8|  -6.8194082840 -14.50
5| -7.£B05917160 -14.25
~  -7.4000000000 -14.20
Q
3| -7.6800000000 -14.60
g -7.6000000000 -15.50
2| -8.0000000000 -17.00
= -8.3000000000 -18.00
3| -8.5000000000 -21.50
5| -8.7000000000 -24.00
S| -9.0000000000 -27.00
S| -9.3000000000 -29.50
3| -9.5000000000 -29.25
S| -9.7000000000 -27.00
el -10.0000000000 -26.00
S| -10.5000000000 -24.00
3| -11.8000000000 -23.00
©  -11.5000000000 -22.00
C
= -11.7600000000 -21.50
S| -12.8000000000 -22.00
S| -12.3000000000 -24.00
8| -12.5000000000 -31.00
-12.2000000000 -32.50
-13.000000000 -30.00
-13.3000000000 -25.00
-13,5000000000 -23.50
-13.9000000000 -22.50
-14.0000000000 -22.75
-14.5800000000 -28.00
-15.8000000000 -34.00
-15,5900000000 -35.00
-16.8000000000 -37.00
-16.5600000000 -35.00
-17.6000000000 -30.00
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~| T -17.3900000000 -22.00
S & -17.5000000000 -14.00
3| B -17.2000000000 -11.00
S
| 2 -18.6000000000 -8.00
@ 3 -18:5000000000 -5.00
€[ 5 -19.0000000000 -2.75
2| ¢ -19.5000000000 -1.00
o1 & -20.0000000000 -0.25
=] o
S| € -20.5000000000 0.00
| 2 -21.8000000000 -0.25
5 5 -21.5000000000 -1.00
$|  -22.8000000000 -2.75
S| -22.8b00000000 -5.00
=~ -23.8000000000 -9.00
< -23.7000000000 -16.00
£ -23.8b00000000 -26.00
2| -23.7000000000 -20.00
=|  -24.0000000000 -15.50
()
3| -24.3000000000 -14.50
5| -24.6000000000 -15.50
S| -25.0000000000 -17.50
S| -25.3000000000 -20.50
S|  -25.6000000000 -25.00
S| -26.0000000000 -29.00
al  -26.3000000000 -23.00
S| -26.7000000000 -20.00
3| -27.8600000000 -19.00
S -27.3000000000 -19.25
C
= -27.7600000000 -20.00
S| -28.8000000000 -25.00
S| -28.5000000000 -38.00
8|  -29.0000000000 -37.00
-30.8000000000 -36.00
-30.000000000 -35.00
-30.7000000000 -32.50
-31,0000000000 -31.00
-32.6000000000 -22.00
-33.0000000000 -19.00
-33.3900000000 -17.00
-33.5000000000 -15.50
-33,000000000 -14.25
-34.8000000000 -13.75
-34.2600000000 -14.00
-34.4000000000 -14.50
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~{ x -34.5900000000 -16.00
S & -34.6000000000 -17.00
5| 2 -34.8000000000 -20.00
©| 2 -34.6000000000 -22.00
3| 3 -34:4000000000 -25.00
€] 5 -34.2000000000 -37.00
2| ¢ -34.8000000000 -36.00
S! & -33.5000000000 -35.00
©| @ 330000000000 -34.00
| 2 -32.7600000000 -32.00
5/ 3 -32.5000000000 -30.00
8  -32.3000000000 -29.50
5| -32.8000000000 -29.00
= -31.8000000000 -28.75
Q
3| -31.8000000000 -28.50
g -31.7000000000 -28.25
2] _-31.7000000000 -28.50
= -31.7000000000 -28.75
3| -31.8000000000 -29.00
5| -31.8000000000 -30.00
S| -31.8000000000 -32.00
S -31.9000000000 -33.00
5| -32.0000000000 -33.25
8| -32.3000000000 -33.10
S -32.5000000000 -33.00
S| -32.7000000000 -32.75
§| -33.8900000000 -32.50
S -34.9000000000 -32.25
(=]
= -34.4900000000 -32.00
> -34.8000000000 -31.50
S| -35.8000000000 -31.00
8|  -36.0000000000 -30.50
-37.9000000000 -30.40
-37.5000000000 -30.60
-38.6000000000 -31.00
-38,5000000000 -32.00
-39.6000000000 -32.00
-39.5000000000 -32.00
-40.6900000000 -32.00
-40.3000000000 -32.10
-40,8P00000000 -32.10
-39.5000000000 -33.00
-39.6600000000 -33.50
-38.6000000000 -34.00
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~{ x -37.2900000000 -35.00
S & -37.4000000000 -35.50
5| 2 -37.6000000000 -35.75
©| 2 -36.6000000000 -36.00
@ 3 -35:2000000000 -36.26
€[ 5 -35.2000000000 -36.50
S| ¢ -35.8000000000 -37.00
§J§ -34.7000000000 -37.50
S| @ -34.3000000000 -38.00
| 2 -34.8000000000 -39.00
5 5 -34.5000000000 -40.00
®|  -33.5000000000 -40.00
c
= -33.4000000000 -40.00
=
= -33.3000000000 -40.00
3| -33.7000000000 -40.00
£]  -33.2000000000 -40.00
2| -33.2000000000 -40.00
= -33.2000000000 -40.00
3| -33.2000000000 -40.00
5| -33.3000000000 -40.00
S| -33.4000000000 -40.00
S| -33.7000000000 -40.00
S| -34.0000000000 -40.00
S| -34.2000000000 -40.00
8 -34.5000000000 -40.00
S| -35.0000000000 -40.00
®
S -35.;%600000000 -40.00
©  -36.9000000000 -40.00
=
= -37.§600000000 -40.00
S| -37.5000000000 -40.00
S| -38.8000000000 -40.00
8  -39.0000000000 -40.00
-40.8000000000 -40.00
-41.000000000 -40.00
-42.6000000000 -40.00
-43,0000000000 -40.00
-44.8000000000 -40.00
-44.5000000000 -40.00
-45.8000000000 -37.50
-45.3000000000 -38.00
-45,5900000000 -39.00
-45.3000000000 -40.00
-45.8000000000 -40.00
-44.6000000000 -40.00
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~{ T -43.6900000000 -40.00
S & -42.0000000000 -40.00
5| 2 -41.5000000000 -40.00
©| 2 -41.6000000000 -40.00
3| 3 -40:5000000000 -40.00
€] 5 -40.8000000000 -40.00
2| ¢ -39.5000000000 -40.00
o1 & -39.0000000000 -40.00
<] @ -38.7000000000 -40.00
~| 2 -38.5600000000 -40.00
5/ 3 -38.5000000000 -40.00
8  -38.£000000000 -40.00
5| -38.8000000000 -40.00
= -37.8000000000 -40.00
3| -37.3000000000 -40.00
2 -37.8000000000 -38.00
2] -36.3000000000 -40.00
= -35.7000000000 -40.00
3| -35.4000000000 -40.00
5| -35.0000000000 -40.00
S| -34.5000000000 -40.00
S -34.2000000000 -40.00
5| -34.0000000000 -40.00
8| -33.0000000000 -40.00
S -32.5000000000 -40.00
Q
S| -32.0000000000 -40.00
§|  -31.5900000000 -40.00
S -31.4000000000 -40.00
(=]
= -31.8900000000 -40.00
> -30.2000000000 -39.00
S| -30.5000000000 -38.00
8|  -30.0000000000 -37.00
-29.9000000000 -35.00
-29.5000000000 -34.00
-28.5000000000 -33.00
-28,0000000000 -32.50
-27.8000000000 -32.00
-27.5000000000 -32.00
-27.600000000 -32.00
-27.8000000000 -32.00
-26,§00000000 -33.00
-26.3000000000 -40.00
-26.6600000000 -40.00
-25.8000000000 -40.00

nery wis

B-6



4

]

oidl

f
>

NV VISNS NIN

&

‘nery eysng NN Jelfem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbusd °q

‘nery eysng NN uizi eduey undede ynjuag wejep 1ul sijn} eAley yninjgs neje ueibeqgas yeAuegqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|iq ‘g
‘yejesew niens uenelun} neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | eAiey uesijnuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediynbusd e

h

~{ x -25.5900000000 -40.00
S & -25.3000000000 -40.00
5|  -25.6000000000 -40.00
| 2 -24.8000000000 -40.00
@ 3 -24:5000000000 -40.00
€[ 5 -24.3000000000 -40.00
2| ¢ -24.8000000000 -39.00
S| & -23.5000000000 -38.00
<l @ 230000000000 -37.00
| 2 -22.5600000000 -36.00
5 5 -22.6000000000 -35.00
$|  -21.5000000000 -34.00
S| -21.8000000000 -33.00
=~ -20.8000000000 -33.00
<] -20.5000000000 -33.50
£]  -20.2000000000 -33.75
2| -20.0000000000 -34.00
=~ -19.5000000000 -35.00
3| -19.0000000000 -36.00
5| -18.5000000000 -37.00
S| -18.0000000000 -38.00
S| -17.5000000000 -39.00
3| -17.0000000000 -40.00
S| -16.5000000000 -40.00
&l -16.0000000000 -40.00
S| -15.5000000000 -40.00
3| -15.2600000000 -40.00
S -15.8000000000 -40.00
C
= -14.5000000000 -40.00
Q
S| -14.2000000000 -40.00
S| -14.8000000000 -40.00
8| -13.7000000000 -39.00
-13.5000000000 -38.00
-13.000000000 -37.00
-12.5000000000 -36.00
-12,0000000000 -35.00
-11.5000000000 -35.00
-11.2000000000 -35.00
-11.8000000000 -35.00
-10.5000000000 -36.00
-10,2000000000 -40.00
-10.8000000000 -40.00
-9.5600000000 -40.00
-9.2000000000 -40.00
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~ £ -9.0800000000 -40.00
g & -8.7000000000 -40.00
5| 2 -8.5000000000 -40.00
| 2 -8.2000000000 -40.00
o 3 -8.0000000000 -40.00
€[5 -7.7000000000 -40.00
ol ¢ -7.5800000000 -40.00
S § -7.2000000000 -40.00
Q@ 71005917160 -40.00
S| 3 -6.8294082840 -40.00
5] 5 -6.5439053250 -40.00
®|  -6.2740828400 -40.00
g -6.0099408280 -40.00
= -5.7514792900 -40.00
S| -5.4986982250 -40.00
g  -5.2815976330 -40.00
2| -5.0101775150 -40.00
= -4.7744378700 -40.00
3| -4.5443786980 -40.00
5| -4.3200000000 -40.00
S| -4.1013017750 -40.00
S| -3.8882840240 -39.00
S| -3.6809467460 -38.00
S| -3.4792899410 -37.00
S -3.2833136090 -36.00
3| -3.0930177510 -34.00
S -2.9%?84023670 -33.00
§ 27294674560 -32.00
= -2.5562130180 -31.00
> -2.3886390530 -30.00
S| -2.2267455620 -30.00
8|  -2.0205325440 -32.00
| -1.9200000000 -35.00

-1.7751479290 -40.00

-1.6859763310 -40.00

-1.5024852070 -40.00

-1.3746745560 -39.00

-1.2525443790 -38.00

-1.1360946750 -37.00

-1.0253254440 -36.00

-0.9202366860 -34.50

-0.8208284020 -34.50

-0.7271005920 -34.50

-0.6390532540 -34.50

nery wis

B-8



_u\ll
= Hw

By

UIN SUSKA RIAU

B-9

O OO0 |0O|0|C(QO|QO|IO|NIOC(L|O|W

Nn|NniNn oo |o|o|oin NIO|IN | N

T (T[T O | N|H| O[O [OO|OO|0O| 00| 0O

M M I I I I I I RS NS AN AN AN

OO0 00|00 0|0|O0|o

THAO[ NI D N|RQ|R|HAININIO|ININ|IS

DO MO NTFT| (N |H[O|NO S| OO S

MO0 VIO dfd|NIN DN D|NIS

Vo |Mma|ndH|lO|lnm|NO|O|S

VO OVOINWININF|IOIT|IO OISO

A B I R R i

@ m &A Tigiam m xmcwzmmwmm_ &Aw mm au State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
QPP |99 PP |? ||

_._4x o_:ui Di 5&1:9 c__am ng-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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