Makalah Seminar Tugas Akhir

Simulas Prediks Cakupan Antena padaBTS

Binsar D. Purba "~ Imam Santosq Yuli Christyono™
Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Univessitiponegoro,
Jin. Prof. Sudharto, Tembalang, Semarang, Indonesia

ABSTRACT

To establish wireless network to sending infororattan approximate from data rate, coverage area,
network topology, network size, routing protocotlaaonsumption powelCoverage area is one of aspect in
wireless network, it's a signal distribution in agion.

This final project, predics coverage base statiameana on GSM (Global System for Mobile
Communications) 900. The parameters that usingréaliption coverage area such as: downlink frequency
antenna height, antennas type (Kathrein 730370hi&at 730376, Kathrein 739630, Kathrein 732691 and
Kathrein 732967) ,and antenna location. Propagatimodels uses Okumura Hatta and Walfish lkegami to
forecast cell radius antenna and xdraw methodentaiyeze of viewshed

The simulation result in this final project acqudréhat the largest coverage area in Walfish lkegami
propagation model in metropolitan area is 2,2 Kasing Kathrein 730370 placed 72 meters above earth
surface, and in sub urban area is 7,47 ¥using Kathrein 730370 placed 72 meters above esutface. The
second propagation models is Okumura Hatta, shthah the largest coverage area in urban area is386,
Kn? using Kathrein 730376 placed 72 meters above eatiace, in sub urban area is 63,3 Kumsing
Kathrein 732967 placed 72 meter above earth surfaod in rural area is 78,47 K"szing Kathrein 732967
placed 72 meters above earth surface.

Keywords : coverage area, propagation model, areemgight, and antenna location

1. PENDAHULUAN

Komunikasi seluler merupakan salah sattopografi Kota Semarang sampai tahun 2014.
teknologi yang sangat memasyarakat di era sekardhgrencanaan cakupan dilakukan berdasar populasi
ini, dengan perkembangan teknologi yang sanga¢nduduk Kota Semarang (Kurniawan, 2010).
pesat. Perkembangan komunikasi seluler dimulai dari Penelitian kali ini tentang simulasi prediksi area
first  generation vyaitu komunikasi  seluler cakupan antena BTS pada kota Semarang. Dengan
menggunakan menggunakan teknologi analogimulasi ini diharapkan dapat menampilkan hasil
Perkembangan berikutnya déirst generationadalah persebaran sinyal antena BTS dengan skenario
second generationyaitu telekomunikasi seluler perubahan parameter-parameter dalam prediksi
menggunakan teknologi digital. Perkembangatakupan antena dengan memperhatikan parameter-
komunikasi  seluler berikutnya adalahthird parameter yang mempengaruhi prediksi area cakupan
generation,dan saat ini masih dalam pengembangantena BTS, baik padaobile station, base station,

adalah mengenai teknoldgiurth generation. model perambatan, dan informasi ketinggian
Komunikasi seluler mempunyai beberapaermukaan Kota Semarang.
faktor yang mempengaruhi antara ldiata rate area Tujuan Tugas Akhir ini adalah untuk

cakupan, topologi, ukuran jaringan, protokomensimulasikan prediksi cakupan antena BTS di
perutingan, dan konsumsi daya. Salah satu fakt®emarang pada jaringan radio GSM berdasarkan
tersebut adalah area cakupan antena pBdase spesifikasi teknis antena, model propagasi dan
Transceiver StatiofBTS). Area cakupan antena BTSopografi kota Semarang untuk mendapatkan
adalah persebaran sinyal dari antena pada permukgambaran persebaran sinyal dan antena yang paling
bumi. Aspek-aspek yang mempengaruhi area cakupaptimal
ialah jenis antena, tipe lingkungan, model propiagas Dalam penulisan tugas akhir ini pembahasan
jari-jari sel dan anggaran daya. masalah memiliki batasan pada permasalahan berikut
Penelitian tentang cakupan yang telah dilakukal) Analisis perhitungan jari-jari sel menggunakan
ialah perencanaan ulasge outdoor coverage system  jaringan radio GSM 900.
jaringan radio GSM 900 dan 1800 di Semaran@) Model perambatan yang digunakan ialah model
Merencanakan jumlah dan posisite yang paling perambatan ruang bebas Okumura Hatta dan
optimal berdasarkan peta demografi dan peta Walfish Ikegami.
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untuk memancarkan dan menerima gelomban
elektromagnetik. Antena yang dipakai pada simulaﬁi

ini

730376, seri 739630, seri 732691, dan seri 73296e7mp
Data teknis antena Kathrein ditunjukkan pada tabel

Tabel 1 Data teknis antena Kathrein

Simulasi ini menggunakan lima tipe antena (MAPL-69.55-26.16log f+13.82loghpTs+P)

Kathrein seri 730376, 739630, 730370, 73269¢ = 10 #O7OSSIoghBTS )
dan 732967. Dengan

Simulasi menggunakan frekuerdownlinkuntuk P =alhys) + 2(10gf/28)% + 5.4 i iiiiiiii i aans (3)
memodelkan prediksi persebaran sinyal. Daerah Rural

Analisis visibilitas yang digunakan pada simulaj, _ 10(MAPL_GQ'S54;26'_166_22‘?5;,:;:;loghBTS+Q) @
ini menggunakan metodedraw. Dengan
Tidak ~ membahas  mengenai  perencana =a(hys) + 4.78(logf)? — 18.33logf + 35.94.......covvvnen. (5)

frekuensi dan pengaruh interferensi terhadap kuat

si'r&y?(l. bah _ (hvs) adalah faktor koreksi antenmobile yang
Tida membanas mengenal Pe€Ngarufliisinya untuk kota kecil dan menengah sebagai
kecondongan antena terhadap perambatg@rikut.

gelombang. '

a(hws) = (L,1log(f) — 0,7)hs — (1,56lo0g(f) — 0,8)dB........J6

ANTENA DAN MODEL PROPAGASI Keterangan : L
Antena MAPL = Maximal Allowable Path Los&B), d= Jari-jari

Antena adalah suatu perangkat yang berfung?éﬂgg?rggékﬁgz:tezgi/?'s ?r;e)kt'f antena BTS (m),8 =
g

3 Model Propagasi Outdoor Walfish I kegami

Model Walfish-lkegami adalah model propagasi
iris yang dapat digunakan baik untuk makrosel
maupun  mikrosel.  Parameter-parameter  yang
berhubungan dengan model walfish-ikegami dapat

ialah antena tipe Kathrein, seri 730370, seri

diilustrasikan pada gambar dibawabh ini.

TypeNo 730 370 730376 739630 732691 732 967
Frequency 870 — 806 — d
range(Mrlz) 870960  870-960 g0 806 -960 oo _
Polarization Vertical Vertical Vertical Vertical artical T
Gain (dBi) 14 18.5 18 15.5 15.5
H-plane H-plane H-plane  H- H-plane hgr 7
Half-power 90° 65° 65° plane65° 90° 1) ; Negor
beam width E-plane E-plane E-plane  E-plane E-plane hmst
13° 6.5° 7° 13° 8.5° L - i
Front-to-back
ratio (dB) >23 25 >30 >25 >23 .—JW
VSWR <1.3 <1.3 <1.3 <13 <13 . .
Intermoduiatio Gambar 1. Model Walfish-lkegami
n M3 <-150 <-150 <-150  <-150 <-150
(2 x43 dBm _ _ _ o _
carrier) d=logl( Beztris-szazimsd’ - a(=20logfy .. @
Max. power 500 W 500 W 600 W 500 W 500 W 38
Input 7-16 7-16 7-16 7-16 7-16 Dengan
— female female female female female L= -18 |Og.0(1+h3TS—hMS) + 54 + K-loglof _
position Bottom Rearside  Bottom Bottom Bottom £ 11 o .o S (8
Weight(kg) 6 12 19 6 9 )
, a(h) = - {(1,1 logo (f) — 0,7) tus — (1,56 logo (f) — A) + 20
2.2 Mode Propagasi Outdoor Okumura Hatta logyo(h hus) — 20 10Go (oot — 3.5)} )
. f— - it Tro ) § UM

Model Okumura-Hatta adalah model propagasi Dlgnd;"n S 0 oo
yang paling dikenal dan sesuai untuk mempredikii

. . . - =1,56 lo -3,51,1lo —-0,7) i, 10
median pelemahan sinyal radio untuk lingkungan erangar?? M ( % () ) (10)

makrosel. Model Okumura-Hatta merupakan modgﬁt
empiris, yang mana ini berarti model yang didasark%Jd

Jarak antar bangunan (m), w = Lebar jalan ¢m,
ut orientasi jalan (deg).h= Tinggi rata-rata bangunan

pada pengukuran dilapangan. Awalnya Okumur@n)
melakukan pengukuran lapangan di Tokyo dan
mempublikasikan hasilnya dalam bentuk grafiky 4 Analisis Link budget

sed

angkan Hatta mengubah bentuk grafik tersebut |jnk pudget merupakan perhitungan anggaran

kedalam  persamaan. Berikut ini  merupakagaya paik uplink maupun downlink. Tujuan dtnk
persamaan untuk menghitung jari-jari sel: budget adalah untuk menghitung nilai redaman
Daerah Urban lintasan maksimum yang masih bisa ditolerir atau
d:1O(MAPL_Gg'S5_zf;f,cfi‘?sf;;;f;?thT“a(h"“)) ........ (1) MAPL (Maximum Allowable Path Losdalam

Daerah Sub urban

propagasi gelombang radio GSM yang ditandai
dengan kuat sinyal MS dengan kualitas yang cukup
untuk melakukan komunikasi. Dalam perencanaannya



sel diusahakan untuk selalu seimbang antara daya ANALISISDAN PEMBAHASAN

yang dipancarkan untuldplink ( MS ke BS ) dan

downlink ( BS ke MS ) agar interferensi yang terjadBTS

minimal.
MAPLy. = (Poulys— Lbody) - (BTSsens + SFM + IM
+ LFKomgrs - GAgrs - Gokrs
Glnagrs)

MAPLp, = (POUETS — LFKomsts - LISOKomFist‘l‘
GAmMpsrs + GAgrs) - (MSsens + SFM + IM

Program simulasi prediksi cakupan antena pada
ini dibuat menggunakan model Propagasi
Okumura Hatta dengan tipe daerah urban, sub urban,
dan rural serta Walfish lkegami dengan tipe daerah

metropolitan dan sub urban. Tipe antena Kathr&in s
730370, 730376, 739630, 732691, dan 732967.
Antena ditempatkan pada ketinggian 42, 52 dan 72
meter. Parameter yang diatur antara lain lokasirent
dengan koordinat latitude sebesar 7,06527028 dan

+LBody)..oi (12) koordinat longitude 116,38582553 dengan tinggi
permukaan tanah 257 meter dari permukaan laut dan
Keterangan antena dihadapkan ke arah sudut O derajat atau

Poutys Pougrs = daya pancar MS dan BTS (dBm)menghadap utara. Frekuensi yang digunakan dalam
MSsens, BTSsens = sensitivitas MS dan BTS (dBngimulasi ialah 935 MHz.
SFM = cadangan fading lambat (dB), IM= cadangafl Program Simulas
penurunan interferensi (dB), LFKgmr = rugi Kabel
dan Konektor (dB), Géys = penguatan antena BTS Contoh tampilan hasil simulasi dengan model

(dBi), Gdkrs= penguatan diversitas  (dB),propagasi Walfish Ilkegami dengan tipe daerah
Glnagrs=penguatan LNA (dB), GAmps= penguatan metropolitan pada antena Kathrein seri 730370 untuk
amplifier (dB), Lbody= rugi badan (dB) ketinggian antena 42 meter ditunjukkan pada gambar

3.

berdasarkan M od€

Propagas Walfish | kegami

3.  PERANCANGAN SIMULAS

Dalam prediksi persebaran sinyal pada antena
GSM, terdapat proses-proses yang dilakukan dari
awal peta dipilih, hingga akhirnya prediksi persaba
sinyal dapat ditampilkan pada peta. Secara gasiarbe
proses-proses tersebut dikelompokkan pada lima

proses utama yaitu:

1) Memilih citra yang berupa citra peta digital

2) Menambahkan BTS dan menambahkan antena.

3) Memilih BTS dan antena yang akan
disimulasikan.

4) Melﬁ.iwkan perhltgnggn anggarkz’;lnt daya tdaeambar 3. Tampilan hasil simulasi antena Kathr8®370
perhitungan rugi-rugi perambatan un ukdengan tipe daerah metropolitan untuk ketinggiaméger
mendapatkan kuat sinyal.

5) Melakukan  perhitungan  visibilitas  untukTapel 3 Hasil simulasi antena Kathrein 730370
memprediksi persebaran sinyal pada peta. o ] Kathrein seri 730370

. - . H 1pe Ant

6) Menampilkan hasil perhitungan kuat sinyal danp.ezn —m 4 ™ kLb2 Ls(Km?)  Vis(%)

perhitungan visibilitas pada objek peta. (km)
42 2111 35 1,277 36,49
: M 52 2338 4,293 1,536 35,77
Parameter masukan yang digunakan pada 72 2732 5,862 22 3752
simulasi yang didefinisikan perancang. 42 4214 13,047 4,153 29,78
su 52 4668 17,114 5,073 29,64
Tabel 2 Parameter masukan 72 5453 23,354 7,47 31,79
Par ameter - ) )
ipe M U SU R Tabel 4 Hasil simulasi antena Kathrein 730376
Tipe h Kathrein seri 730376
Ant
Dayg Pancar BTS (dB) 26 26 26 26 Daerah (m) d (m) |_b2 |_s2 Vis (%)
Rugi Kabel+konektor (dB)2,5 2,5 3 4 (km9)  (Km)
Rugi Isolator s s 3 R T N Y
+Kombiner+filter(dB) M > o e oo
Power Ampllfler (dB) 0 0 0 3 42 5536 17’,38 éys 16’11
RUgI badan Manusia (dB) 4 4 4 4 suU 52 6123 21,33 3,85 18,07
Cadangan penurunan 72 7163 29,1 7,2 24,73
, 4 4 3 3
Interfensi (dB)
Cadangan fading lambat 6 6 7 7

(dB)
M=Metropolitan, U=Urban, SU=Sub Urban, R=Rural
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Tabel 5 Hasil simulasi antena Kathrein 739630 antena Kathrein 730376 pada ketinggr@anmeter 7,47
Kathrein seri 739630 Km?.
Tipe Pant b Ls 4.1 Program Simulas berdasarkan Mode
Daerah (M) d M  my  wmy VISOO) Propagas Okumura Hatta

Contoh tampilan hasil simulasi dengan model

42 2690 4,1 0,9 21,85

M 52 2980 504 002 183 propagasi Okumura Hatta dengan tipe daerah urban
72 3481 6,87 0,76 11,05 pada antena Kathrein seri 730370 untuk ketinggian
42 5370 1636 2,91 17,82 antena 42 meter ditunjukkan pada gambar 6.
su 52 5949 2007 3,92 19,51
72 6949 2739 711 25,98
Keterangan:
M=Metropolitan, SU=Sub Urban, R=Rural, - A
ha=Tinggi  antena, d=jari-jari sel, Lb=Luas o
berkas,Ls=luas cakupan sinyal,Vis=Rasio visibilitas '
Contoh tampilan hasil simulasi dengan antena -

Kathrein seri 732691 terlihat seperti ditunjukkan
gambar 4. Antena diletakkan pada ketinggian 52
meter dengan tipe daerah sub urban.

Gambar 6. Tampilan hasil simulasi antena Kathr8®370
dengan tipe daerah urban untuk ketinggian 42 meter
Tabel 6 Hasil simulasi antena Kathrein 730370
Kathrein seri 730370

Tipe hant
Daerah (M)  d(m) (K'- n‘iz) (K'-nfz) Vis (%)
42 6417 32,34 9,01 27,87
U 52 7244 4121 13,12 31,82
72 8790 60,68 18,64 30,72
42 8944 62,83 14,85 23,63
su 52 10157 81,02 21,75 26,85
72 12443 1216 52,63 43,28
Gambar 4. Tampilan hasil simulasi antena Kathr826BD1 42 37293 1.002.3 87.94 8,05
dengan tipe daerah sub urban untuk ketinggian 38rme R 52 43459 148337 7135 4,81
72 55472 2.416,78 78,47 3,25

Contoh tampilan hasil simulasi lainnya ialah o ) ,
menggunakan antena Kathrein 732967 sepe-lri"?‘bel 7 Hasil simulasi antena Kathrein 730376
ditunjukkan pada gambar 5. Pada simulasi ini antenaripe  hax Kathrin ser] 730376

Lb Ls

diletakkan pada ketinggian 52 meter. Daerah (M) dmM) iy kmy  ViS@)
42 8683 4277 912 2132
u 52 9856 551 1378 2501
72 12063 8254 3536 4284
42 12102 8308 3L,75 3822
U 52 13819 10832 4501 4155
72 17076 16540 _ 5357 3239
42 50460 144420 47,14 3,26
R 52 59125 108291 51,81 2,61
72 76127 328729 52,95 161

Tabel 8 Hasil simulasi antena Kathrein 739630
Kathrein seri 739630

Tlp hAnt Ls

Daerah  (m) dm) Lb(Km? (Km) Vis (%)
dengan tipe daerah sub urban untuk ketinggian 38rme

42 8396 39,99 9,13 22,84
Berdasar parameter masukan yang sama yaitu Y ?; 191562:6 3(1332 ;iiz iggg
Qengan memvariasikan ketl_ngglan, seri antena dan 2 11702 767 5788 35.9
tipe daerah pada_ s_atu lokasi untuk semua seri anten g 52 13354 101,15 43,31 42.82
maka terlihat nilai luas cakupan sinyal terbesar 72 16486 154,17 54,12 35,11
dengan tipe daerah metropolitan adalah antena g; ;‘3123 i-gg%g‘l‘ gg'g; 32572
Kathrein seri 730370 pada ketinggian 72 meter yaitu 2 ~3495 3.064 5351 175

2,2 Knf dan dengan tipe daerah sub urban adalah
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Keterangan: daerah urban adalah 35,36 Kontuk ketinggian 72
U=Urban, SU=Sub Urban, R=Ruralh..=Tinggi meter pada tipe antena Kathrein seri 730376, sedang
antena, d=Jari-jari sel, Lb=Luas Berkas,Ls=Luasilai terkecil 7,95 Km dengan antena Kathrein
Cakupan Sinyal,Vis=Rasio visibilitas 732691 untuk ketinggian 42 meter. Hasil simulasi
dengan tipe daerah sub urban sebesar 6323uKiuk

Contoh tampilan hasil simulasi propagasketinggian 72 meter pada tipe antena seri 732967,
Okumura Hatta dengan antena Kathrein 7326%kdangkan nilai terkecil 14,28 Krantuk ketinggian
seperti ditunjukkan pada gambar 7. Pada simulasi #2 meter dengan antena Kathrein seri 732691. Hasll
antena diletakkan pada ketinggian 52 meter simulasi dengan tipe daerah rural luas cakupan
terbesar 76,78 KfMmpada antena Kathrein 732967
untuk ketinggian 72 meter, sedangkan untuk luas
cakupan terkecil 47,14 Kidengan antena Kathrein
730376 untuk ketinggian 42 meter.

Dari data hasil simulasi terlihat jari-jari sel
dipengaruhi oleh tinggi antena dan jenis antena,
semakin tinggi dan semakin besar gain antena akan
menghasilkan jari-jari yang besar. Nilai jari-je@l
dan sudut HPBW akan mempengaruhi nilai cakupan
sinyal yang terjadi. Pada model propagasi Walfish
Ikegami terlihat antena Kathrein seri 730370 mekinili
cakupan sinyal yang besar jika berada pada ketinggi
72 meter dan pada model propagasi Okumura Hatta
terlihat antena Kathrein seri 732967 memiliki cakup
sinyal yang besar jika berada pada ketinggian 72
meter dengan tipe daerah tempat berdirinya BT$ iala

Contoh tampilan hasil simulasi lainnya ialahdaerah sub urban.

menggunakan antena Kathrein 732967 seperti
ditunjukkan pada gambar 8. Pada simulasi ini antega garaN

diletakkan pada ketinggian 52 meter. Beberapa saran yang bisa diberikan untuk
penelitian selanjutnya antara lain, Untuk penelitia
selanjutnya dapat ditambahkan analisis mengenai
perambatan gelombang yang lain sepezgfiection
difraction dan scatering. Penelitian selanjutnya
diharapkan menambahkan frekuengilink, analisis
interferensi, datilt antena sehingga simulasi prediksi
area cakupan dapat lebih lengkap untuk kemudian
dapat digunakan saat perencana@erlu dilakukan
penelitian lanjutan untuk menggunakan peta yang lai
sehingga prediksi area cakupan untuk daerah lain
dapat diwujudkan.

dengan tipe daerah sub urban untuk ketinggian 38rme

dengan tipe daerah sub urban untuk ketinggian 38rme
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