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ABSTRAK

Dalam komunikasi seluler sinyal yang berada disepanjang media transmisi
akan mengalami rugi-rugi lintasan propagasi (pathloss), hal ini disebabkan oleh
jauhnya jarak antara pemancar dengan penerima serta pengaruh terhadap kontur
permukaan bumi, cuaca, dan redaman-redaman lain.

Dengan menggunakan pemodelan Teorema Free Space Path Loss serta
Teorema COST 231-Hata maka prediksi akan nilai dari rugi-rugi lintasan
propagasi (pathloss) akan terlihat, oleh karena itu pentingnya pemodelan dalam
pembangungan sebuah jaringan pemancar seluler agar dapat mengevaluasi
pemodelan mana yang lebih mengarah terhadap kondisi lingkungan disekitar
pamancar

Pada makalah ini telah dilakukan sebuah Analisa terhadap rugi-rugi
lintasan propagasi 4G LTE pada frekuensi 1800MHz yang berlokasi disekitar
kampus Il Institut Teknologi Nasional Malang, dengan cara mengukur daya terima
setiap titik pemancar selama 1 minggu, lalu hasil dari pengukuran akan
dibandingkan dengan hasil perhitungan kedua Teorema tersebut.

Kesimpulan yang diperoleh bahwa dari ke 7 titik lokasi pemancar yang
berbeda hanya 1 titik pemancar yang mendekati Teorema COST 231-Hata
dikarenakan kontur bumi pada lingkungan sekitar sangat curam dan banyaknya
penghalang (obstacle) pada jalur transmisi membuat hasil daya terima mengalami
banyak redaman, sedangkan yang lainnya lebih mendekati ke pemodelan Teorema
Free Space Path Loss, dikarenakan kontur bumi pada lingkungan sekitar cukup
landai dan penghalang (obstacle) tidak terlalu banyak menghalangi jalur transmisi
yang membuat daya terima cukup baik.

Kata Kunci : PathLoss, Propagasi, Daya Terima, Free Space Path Loss, Cost 231-
Hata
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi komunikasi seluler yang dimulai dari generasi
pertama (1G) sampai generasi keempat (4G). Dimana akan menjadi trend
perubahan kebutuhan konsumen dari komunikasi suara menjadi komunikasi data

dengan kecepatan transfer yang semakin tinggi.™!

Menurut Uke Kurniawan (2012) teknologi 4G Long Term Evolution (LTE)
dikembangkan dari Third Generation Patnership Project (3GPP) yang merupakan
pengembangan  dari  teknologi  sebelumnya 3G  Universal  Mobile
Telecommunications System (UMTS) yang memiliki kecepatan transfer rate 2
Mbps, dan 3,5G High-Speed Downlink Packet Access (HSDPA) yang mencapai 14
Mbps. LTE ini dirancang untuk memiliki kemampuan kecepatan transfer rate

mencapai 100 Mbps pada sisi downlink dan 50 Mbps pada sisi uplink.[?!

Dalam perencanaan membangun jaringan telekomunikasi seluler perlu
memperhatikan tingkat redaman saluran propagasi atau lebih dikenal dengan istilah
Pathloss karena tingkat redaman pada daerah open area, sub urban area, dan urban
area itu berbeda, karena sinyal akan mengalami banyak pantulan (reflected)
disebabkan tingkat kepadatan rumah atau gedung pada daerah urban area, berbeda
dengan daerah sub urban maupun open area yang memiliki redaman saluran yang
lebih kecil B

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Mariah Ulfa (2016) yang
meneliti tentang Perhitungan Pathloss Teknologi LTE Berdasarkan Parameter
Jarak Terhadap Mobile Station, Dari penelitian dihasilkan suatu hasil perhitungan
pathloss model propagasi COST 231 dengan perbandingan jarak-jarak tertentu dari
(Base Station) Bs ke (Mobile Station) Ms pada frekuensi 1800Mhz![*l. Berdasarkan
hasil penelitian tersebut akan diajukan penelitian yang berjudul Analisis Rugi-Rugi
Lintasan Propagasi Pada Teknologi Long Term Evolution (LTE) Didaerah Kampus
Il Institut Teknologi Nasional Malang Berdasarkan Jarak Dan Lokasi, yang

diharapkan mampu menghitung model-model propagasi pada frekuensi 1800MHz



berdasarkan jarak dan lokasi serta mampu mengukur secara langsung menggunakan
perangkat keras Spectrum Analyzer untuk mendapatkan hasil daya terima sebagai

perbandingan terhadap hasil daya terima perhitungan model-model propagasi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan yaitu:

1. Bagaimana mengukur daya terima suatu pemancar/ BTS yang akan digunakan
untuk mengevaluasi kesesuaian teorema rugi-rugi lintasan.

2. Bagaimana menghitung rugi-rugi lintasan propagasi dan daya terima
menggunakan teorema-teorema pemodelan Free Space Path Loss dan COST
231 - Hata berdasarkan jarak dan lokasi.

3. Bagaimana melakukan evaluasi terhadap hasil pengukuran sehingga bisa
ditentukan teorema propagasi mana Yyang lebih sesuai terhadap kondisi

lingkungan disekitar kampus Il Institut Teknologi Nasional Malang.

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

Mengetahui rugi-rugi lintasan melalui metode pengukuran dan membandingkan
dengan hasil perhitungan teorema pemodelan Free Space Path Loss dan pemodelan
COST 231- Hata, pada frekuensi 1800MHz dengan memperhatikan pengaruh
kondisi lingkungan disekitar kampus Il Institut Teknologi Nasional Malang pada

saat pengukuran.

1.4 Batasan Masalah
Agar permasalahan yang di bahas tidak terlalu meluas, maka ruang lingkup

pembahasan adalah sebagai berikut:

1. Peralatan yang digunakan pada penelitian adalah antena directional, spectrum
analyzer, google earth dan PC/ Laptop.

2. Frekuensi yang digunakan 1800MHz.

3. Observasi diutamakan kearah transmitter/ tower BTS disekitar kampus I
Institut Teknologi Nasional Malang.

4. Metode analisis membandingkan hasil pengukuran dengan hasil perhitungan

berdasarkan teorema Free Space Path Loss dan Teorema COST 231- Hata.



5. Tidak membahas perangkat lunak yang digunakan.

1.5 Metodologi Pemecahan Masalah

Metode yang di gunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah :

1. Studi Literatur
Pengumpulan data informasi bahan kepustakaan dan refrensi dari berbagai
sumber sebagai landasan teori analisa propagasi komunikasi.

2. Analisa data penelitian
Data dan informasi yang diperoleh akan dianalisa agar mendapatkan kategori
yang harus di lakukan pada Analisa yang di buat.

3. Observasi dan implementasi
Hasil Analisa yang telah selesai di buat akan di ukur berdasarkan lokasi pada
tiap sudut dan dilakukan koreksi kesalahan menggunakan peralatan presisi.

4. Pengukuran dan evaluasi Berdasarkan data informasi yang telah diperoleh dari
analisa penelitian, akan di bandingkan dengan teorema acuan untuk

menghasilkan kesimpulan.

1.6 Sistematika Penulisan
BAB | : PENDAHULUAN

Dalam Bab ini berisikan Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan, Batasan
Masalah, Metodologi Penelitian, dan Sistematika Penulisan yang digunakan dalam
pembuatan tugas akhir ini.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Membahas dasar teori yang mendukung penelitian ini.
BAB Il : OBSERVASI DAN PENGUKURAN

Berisi hasil pengukuran saat observasi pada setiap titik Bs yang akan pengukuran,

mengenai rata-rata geografis suatu lokasi dan jarak terhadap kualitas daya terima.
BAB VI : HASIL PENGUKURAN DAN ANALISA

Membahas hasil pengkuran saat observasi di lapangan dan menganalisa data

berdasarkan teori pengukuran dan perhitungan



BAB V : PENUTUP

Berisi kesimpulan-kesimpulasn yang diperoleh dari analisa dan pengukuran serta
perhitungan tugas akhir ini serta saran-saran guna menyempurnakan dalam

mengembangkang sistem lebih lanjut.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Teknologi 4G LTEM

LTE (Long Term Evolution) adalah sebuah nama baru dari layanan yang
mempunyai kemampuan tinggi dalam sistem komunikasi bergerak (mobile).
Merupakan langkah menuju generasi keempat (4G) dari teknologi radio yang
dirancang untuk meningkatkan kapasitas dan kecepatan jaringan telepon mobile.
Dimana generasi sebelumnya dikenal sebagai 3G (generasi ketiga), sedangkan LTE
dipasarkan sebagai 4G (generasi keempat). Berdasarkan sejarahnya LTE
dikembangkan oleh Third Generation Partnership Project atau 3G berbasis GSM
(3GPP). Disisi lain 3GPP2 mengembangkan 3G berbasis CDMA. LTE akan
menjadi evolusi dari jaringan GSM dan juga bagian dari roadmap standar 3GPP2,
bukan evolusi dari CDMA. Sesuai dengan sifatnya sebagai 4G, LTE akan menjadi
all IP-based network. LTE (Long Term Evolution) atau biasa juga disebut SAE
(System Architecture Evolution) disebut-sebut sebagai generasi keempat (4G) yang
akan menggeser kemampuan 3G. Dalam akses data, LTE jauh melebihi generasi-
generasi sebelumnya, bahkan standar spesifikasi kecepatan datanya sampai 100

Mbps pada arah downlink dan 50 Mbps pada sisi uplink.

Arsitektur LTE dikenal dengan suatu istilah SAE (System Architecture
Evolution) yang menggambarkan suatu evolusi arsitektur dibandingkan dengan
teknologi sebelumnya. Secara keseluruhan LTE mengadopsi teknologi EPS
(Evolved Packet System). Didalamnya terdapat tiga komponen penting yaitu UE
(User Equipment), E-UTRAN (Evolved UMTS Terrestial Radio Access Network),
dan EPC (Evolved Packet Core).
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Gambar 2. 1 Arsitektur LTEM

2.1.1 User Equipment (UE)

User equipment adalah perangkat dalam LTE yang terletak paling ujung dan
berdekatan dengan user. Peruntukan UE pada LTE tidak berbeda dengan UE pada
UMTS atau teknologi sebelumnya.

2.1.2 E-UTRAN

Evolved UMTS Terresterial Radio Access Network atau E-UTRAN adalah
sistem arsitektur LTE yang memiliki fungsi menangani sisi radio akses dari UE ke
jaringan core. Berbeda dari teknologi sebelumnya yang memisahkan Node B dan
RNC menjadi elemen tersendiri, pada sistem LTE E-UTRAN hanya terdapat satu
komponen yakni Evolved Node B (eNode B) yang telah menggabungkan fungsi
keduanya. eNode B secara fisik adalah suatu base station yang terletak dipermukaan
bumi (BTS Greenfield) atau ditempatkan diatas gedung-gedung (BTS roof top).

2.1.3 Evolved Packet Core (EPC)

EPC adalah sebuah system yang baru dalam evolusi arsitektur komunikasi
seluler, sebuah system dimana pada bagian core network menggunakan all-1P. EPC
menyediakan fungsionalitas core mobile yang pada generasi sebelumnya (2G, 3G)
memliki dua bagian yang terpisah yaitu Circuit switch (CS) untuk voice dan Packet
Switch (PS) untuk data. EPC sangat penting untuk layanan pengiriman IP
secara end to end pada LTE. Selain itu, berperan dalam memungkinkan pengenalan
model bisnis baru, seperti konten dan penyedia aplikasi. EPC terdiri dari MME
(Mobility Management Entity), SGW (Serving Gateway), HSS (Home Subscription



Service), PCRF (Policy and Charging Rules Function), dan PDN-GW (Packet Data

Network Gateway). Berikut penjelasan singkatnya:

2.1.3.1 Mobility Management Entity (MME)

MME merupakan elemen control utama yang terdapat pada EPC. Biasanya
pelayanan MME pada lokasi keamanan operator. Pengoperasiannya hanya
pada control plane dan tidak meliputi data user plane. Fungsi utama MME pada
arsitektur jaringan LTE adalah sebagai authentication dan security, mobility

management, managing subscription profile dan service connectivity.

2.1.3.2 Home Subscription Service (HSS)

HSS merupakan tempat penyimpanan data pelanggan untuk semua data
permanen user. HSS juga menyimpan lokasi user pada level yang dikunjungi node
pengontrol jaringan. Seperti MME, HSS adalah server database yang dipelihara

secara terpusat pada premises home operator.

2.1.3.3 Serving Gateway (S-GW)

Pada arsitektur jaringan LTE, level fungsi tertinggi S-GW adalah jembatan
antara manajemen dan switching user plane. S-GW merupakan bagian dari
infrastruktur jaringan sebagai pusat operasioanal dan maintenance. Peranan S-GW
sangat sedikit pada fungsi pengontrolan. Hanya bertanggungjawab pada sumbernya
sendiri dan mengalokasikannya berdasarkan permintaan MME, P-GW, atau PCRF,
yang memerlukan set-up, modifikasi atau penjelasan pada UE.

2.1.3.4 Packet Data Network Gateway (PDN-GW)

Sama halnya dengan SGW, PDN-GW adalah komponen penting pada LTE
untuk melakukan terminasi dengan Packet Data Network (PDN). Adapun PDN GW
mendukung policy enforcement feature, packet filtering, charging support pada
LTE, trafik data dibawa oleh koneksi virtual yang disebut dengan service data flows
(SDFs).

2.1.3.5 Policy and Charging Rules Function (PCRF)
PCRF merupakan bagian dari arsitektur jaringan yang mengumpulkan
informasi dari dan ke jaringan, sistem pendukung operasional, dan sumber lainnya

seperti portal secara real time, yang mendukung pembentukan aturan dan kemudian



secara otomatis membuat keputusan kebijakan untuk setiap pelanggan aktif di
jaringan. Jaringan seperti ini mungkin menawarkan beberapa layanan, kualitas
layanan (Quality of services), dan aturan pengisian. PCRF dapat menyediakan
jaringan solusi wireline dan wireless dan juga dapat mngaktifkan pendekatan
multidimensi yang membantu dalam menciptakan hal yang menguntungkan
dan platform inovatif untuk operator. PCRF juga dapat diintegrasikan dengan
platform yang berbeda seperti penagihan, rating, pengisian, dan basis pelanggan
atau juga dapat digunakan sebagai entitas mandiri.

2.2 Mekanisme Dasar Propagasil®!
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@ : Gelombang lonosfir @ : Gelombang Langsung

Gambar 2. 2 Mekanisme Dasar Propagasil®

Inti dari propagasi adalah perambatan gelombang pada media perambatan. Pada
komunikasi selular yang menggunakan tower antenna BTS adalah salah satu contoh
komunikasi perambatan sinyal jenis Propagasi gelombang langsung (Line Of Sight)
karena band frekuensi yang digunakan pada jenis propagasi ini sangat lebar, yaitu
meliputi band VHF (30 — 300 MHz), UHF (0,3 — 3 GHz), SHF (3 — 30 GHz) dan
EHF (30 — 300 GHz), yang sering dikenal dengan band gelombang mikro

(microwave).



Pada propagasi terdapat 3 mekanisme dasar yaitu Refleksi (pemantulan),

Scattering (Penghamburan), Refraksi (Pembiasan)

T Reflection

Gambar 2. 3 Propagasi Gelombang Radio®!

a. Refleksi
Refleksi atau pantulan terjadi pada saat suatu sinyal bertumbukan dengan suatu
permukaan yang lebih besar dibandingkan dengan panjang gelombang sinyal
tersebut.

b. Difraksi
Difraksi terjadi saat lintasan dari gelombang dihalangi oleh permukaan yang
tidak teratur (tajam dan kecil). Difraksi memungkinkan gelombang radio
merambat sepanjang permukaan bumi yang berbeda-beda ketinggiannya.

c. Scattering
Scattering terjadi ketika perambatan gelombang elektromagnetik dihalangi oleh
media yang mempunyai ukuran dimensi lebih kecil jika dibandingkan dengan
panjang gelombang yang dikirim dari transmitter sehingga menyebabkan

pemantulan ke segala arah.

2.3 Propagasi (Path Loss) Teorema Free Space Path Loss!”]

Komponen dari rugi — rugi lintasan meliputi ruang bebas, kerugian gas dan
penyerapan air, curah hujan, kerugian akibat multipath (berbagai macam fading),
dan efek lain berdasarkan frekuensi dan lingkungan. Path Loss dapat diartikan

sebagai redaman propagasi, yaitu besarnya daya yang hilang akibat pengurangan



kepadatan daya (atenuasi) dari gelombang elektromagnetik kondisi alam seperti
tidak adanya halangan antara pemancar dengan penerima dan kondisi altitude dari
masing-masing lokasi maupun antara kedua lokasi, redaman sangat mempengaruhi
oleh jarak antara pemancar dengan penerima dan frekuensi yang digunakan.
Dengan tanpa memperhitungkan kondisi alam dan lokasi dimana pemancar dan
penerima berada, besarnya Path Loss dapat dihitung dengan menggunakan rumus

Teorema Free Space Path Loss sebagai berikut
Dalam decibel, rumus free space path loss (L), dapat diperoleh dengan

L(dB) = 32.5 + 201log(f) + 20log(d)

Dimana:

L S PAIN LOSS. ..ot e (dB)
d = Jarak pemancar dan penerima..................ccceeeevineeninneeneenneenen. (KM)
f S RIEKUBNSI. .. e (MHz)

2.4 Propagasi (Path Loss) Teorema COST 231- Hata @l

Model propagasi jenis ini untuk mengestimasi PathLoss untuk kota-kota
menengah dan kecil telah disempurnakan agar dapat digunakan pada range
frekuensi 1500 MHz- 2000 MHz.

Karakteristik model propagasi COST 231

f : 1500 — 2000 MHz (range frekuensi)

hs : 30 — 200 m (Tinggi efektif antenna transmiter)

hr : 1-10 m (Tinggi efektif antenna receiver)

d : 1-20 Km (Jarak transmitter—receiver)

a (hr) : adalah faktor koreksi untuk tinggi antenna receiver

a(hg) = (1.1log(f)-0.7)hg- 1.56log(f)- 0.8

C - Nilai C untuk medium city dan sub-urban area = 0 dB
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Nilai C untuk metropolitan area = 3 dB
Untuk model propagasi jenis cost 231 dapat menggunakan persamaan :
L = 46,3 + 33,9lo0g(f)- 13,82log(hg) — a(hr) + (44,9- 6,55log(hg))log(d) + C

2.5 RF Explorer Handheld Spectrum Analyzer[

RF Explorer Handheld Spectrum Analyzer adalah sebuah alat ukur yang
digunakan untuk mengetahui distribusi energi dari suatu spectrum frekuensi dari
sebuah sinyal listrik yang diukur. Dengan menggunakan alat ukur ini, maka akan
diperoleh informasi seperti : nilai tertinggi, rata-rata dan terendah dari penerimaan
sinyal yang tertangkap antenna dengan satuan dBm atau dBuV. RF Explorer
Handheld Spectrum Analyzer ini mudah dibawa kemana-mana karena ukurannya
yang kecil alat ini juga bisa dihubungkan ke perangkat komputer untuk bisa
memaksimalkan tampilan visual dari penerimaan sangat cocok dalam perencanaan

dan pengujian rangkaian radio frekuensi.

Gambar 2. 4 RF Explorer Handheld Spectrum Analyzert®
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2.6  Antenna Directional®®

Antena jenis ini merupakan jenis antena dengan narrow beamwidth, yaitu
punya sudut pemancaran yang kecil dengan daya lebih terarah, jaraknya jauh dan
tidak bisa menjangkau area yang luas, antena directional mengirim dan menerima
sinyal radio hanya pada satu arah, umumnya pada fokus yang sangat sempit, dan
biasanya digunakan untuk koneksi point to point, atau multiple point. Seperti

antenna yang akan dipergunakan dalam penelitian ini yaitu antenna Yagi.

model antena yag:

120 60
150 30
o 5 jo 20°
{d8)
210 330 150 30
Ph= 270
240 | 300 120 ! 60
270 20
vertikal pola radias honzontal pola radias:

Gambar 2. 5 Pola Radiasi Model Antena Yagi®
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Gambar 2. 6 Antena Yagi 21 Elemen + Dua Sayap

Spesifikasi Antena:

Support 3G 1900/2100 Tsel-XL-Isat-Three-Axis
Support 4G 1800MHz Tsel-XL-Isat-Three
Support 4G 2300MHz Tsel-XL-Isat-Three
Support 2G (GSM/EDGE) 1800MHz

Tidak support 4G 850MHz Smartfren

Tidak support CDMA EVDO 800MHz

Panjang antenna 110 cm

Banyaknya elemen = 21 buah + 2 sayap

Gain = 37 dBm

13



BAB Il

OBSERVASI DAN PENGUKURAN

3.1 Sistem Analisa

Analisis rugi-rugi lintasan propagasi pada teknologi LTE adalah analisis yang
bertujuan untuk mengetahui rugi-rugi lintasan melalui metode pengukuran dan
dibandingkan dengan hasil perhitungan teorema pemodelan Free Space Path Loss
dan pemodelan COST 231- Hata, pada frekuensi 1800MHz memperhatikan

pengaruh jarak dan lokasi didaerah kampus Il Institut Teknologi Nasional Malang.

Dengan adanya analisis ini, hasil daya terima melalui perhitungan teorema
pemodelan Free Space Path Loss dan pemodelan COST 231-Hata akan
dibandingkan dengan pengukuran aktual dilapangan, dari hasil tersebut dilakukan
evaluasi untuk melihat kesesuaian terhadap teorema perhitungan dengan
pengukuran aktual berdasarkan lingkungan disekitar lintasan propagasi didaerah

kampus Il Institut Teknologi Nasional Malang.
Terdapat beberapa hal yang dianalisa oleh penulis adalah sebagai berikut :

1. Menganalisa daya terima LTE frekuensi 1800MHz dengan pengukuran
langsung terhadap transmitter memperhatikan jarak dan lokasi.

2. Menganalisa daya terima pengukuran aktual dibandingkan dengan perhitungan
menggunakan teorema pemodelan Free Space Path Loss dan pemodelan COST
231- Hata untuk mengetahui daya terima yang ideal.

3. Pengaruh pada daya terima pada sisi penerima berdasarkan jarak dan
lingkungan disekitar lintasan propagasi didaerah kampus Il Institut Teknologi
Nasional Malang.

Berikut adalah blok diagram dari analisis rugi-rugi lintasan propagasi pada
teknologi Long Term Evolution (LTE) didaerah kampus Il Institut Teknologi
Nasional Malang berdasarkan jarak dan lokasi.
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PENERIMA

PENGIRIM
|, Antenna Yagi 2]
] Element
Tower BTS 4
] v
RF Explorer
N : Handheld
Koordinat ‘ Spectrum Analyzer
-
DATA PC
*
Perbandingan Hasil
Data Akmal " Pengukuran Dengan Hasil
Pengukuran Perhitungan FSPL Dan

Cost231

A

Perhitungan Teorema FSPL
»  (Free Space Path Loss) Dan
Cost231 Model

Gambar 3. 1 Blok Diagram Sistem Analisis Propagasi

Penjelasan blok diagram sebagai berikut :

e Pada bagian Pengirim adalah terdiri dari tower BTS dan titik koordinat. Untuk
menentukan titik koordinat pada transmitter/ tower BTS penulis menggunakan
aplikasi android opensignal lalu untuk memastikan bahwa besar harapan sinyal
yang diterima oleh alat ukur adalah sinyal yang dipancarkan oleh tower BTS
yang ingin diukur, dengan cara yang memilih tower BTS yang antenna
sektoralnya mengarah ke daerah kampus Il Institut Teknologi Nasional Malang

e Pada bagian Penerima adalah terdiri dari antenna yagi 21 elemen dan RF
Explorer handhled spectrum analyzer. Untuk melakukan pengukuran aktual
dilapangan penulis menggunakan antenna yagi 21 elemen yang terhubung

dengan RF Explorer handhled spectrum analyzer menggunakan kabel RG6/U.
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Pada bagian PC adalah perangkat yang diggunakan untuk merekam data
penerimaan dari RF Explorer handhled spectrum analyzer menggunakan RF
Explorer software.

Pada bagian Data aktual pengukuran adalah data yang dihasilkan pada saat
pengukuran lapangan.

Pada bagian Perhitungan adalah data yang diperoleh dari perhitungan teorema
pemodelan free space path loss dan teorema cost 231.

Pada bagian Perbandingan hasil adalah hasi membandingkan perhitungan
teorema model dengan hasil aktual pengukuran lapangan untuk mengevaluasi

kecocokan permusan terhadap lingkungan disekitar Kampus Il ITN Malang.
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3.2 Diagram Alir Sistem Analisa

 START

4

PERENCANAAN PENGUKURAN

Y

METODE PENGUKURAN

v

PELAKSANAAN PENGUKURAN

4

PENGOLAHAN DATA BERDASARKAN HASIL
PENGUKURAN AKTUAL DAN TEOREMA

4

HASIL ANALISA

! o
END

Gambar 3. 2 Diagram Alir Sistem Analisa
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3.3 Diagram Alir Metode Pengukuran

START A .
v W v
KONFIGURASIALAT <
PEMILIHAN L OKASI le UKUR RF EXPLORER _ REIB?_'\.R} ES'?TA
TRANSMITTER SPECTRUM R \:I::\‘IT
ANALYZER o
TIDAK .
v v TIDAK
L4
MATCHING
ANTEN: ( J : ;
\?Ez-é -\_f-{\ f}iﬂolfi'\%ﬂ HARDWARE PINDAH LOKASI
i \I_-\.I. ANG 2 DENG AN PENERIMA SINYAL
2 3 SOFTWARE
YA YA v
v v
PENCATATAN HASIL
UKUR
INSTALLASI ALAT PENGUKURAN SELAMA 7 HARI
UKUR PENERIMA AKTUAL LAPANGAN
\ 4 \ 4 A 4
A B END

Gambar 3. 3 Diagram Alir Pengukuran
Penjelasan diagram alir diatas sebagai berikut

Dimulai dengan memilih lokasi transmitter atau tower BTS yang antenna
sektoralnya mengarah ke lokasi receiver (kampus Il Institut Teknologi Nasional
Malang), lalu instalasi semua alat ukur mulai dari antenna yagi 21 elemen, kabel
RG6/U, RF Explorer Handheld Spectrum Analyzer dan software RF Explorer
software pada PC/ Laptop. Setelah alat ukur semua sudah diinstalasi konfigurasi
spectrum analyzer dengan software kemudian lakukan pemeriksaan apakah sudah
matching antara hardware dengan software dilihat dari frekuensi kerjanya,
pemeriksaan ini dilakukan secara manual. Setelah itu lakukan pengukuran

dilapangan dengan cara mengarahkan antenna kearah transmitter yang ingin diukur
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kemudian rekam hasil ukur dengan durasi waktu rekam + 5 menit lalu catat hasil
rekam selama 7 hari untuk melihat hasil monitoring terhadap cuaca dan jam-jam

tertentu.

3.4 Perencanaan Pengukuran

3.4.1 Penetuan Lokasi Pengukuran

Sebelum melakukan pengukuran penulis menentukan terlebih dahulu titik
koordinat pada transmitter/ tower BTS penulis menggunakan aplikasi android
opensignal lalu untuk memastikan bahwa besar harapan sinyal yang diterima oleh
alat ukur adalah sinyal yang dipancarkan oleh tower BTS yang ingin diukur, dengan
cara yang memilih tower BTS yang antenna sektoralnya mengarah ke daerah

kampus |1 Institut Teknologi Nasional Malang. Untuk titik lokasi dapat dilihat :

1. BTS 1 didaerah Perumahan Karanglo Indah (7°54'53.94"S, 112°38'41.15"E)

Gambar 3. 4 Titik Pengukuran BTS 1

Pada titik lokasi transmitter BTS 1 yang berada didaerah Perumahan Karanglo
Indah memiliki tinggi sebesar 41 m dan jarak sebesar 1 Km terhadap titik lokasi
receiver, kontur tanah pada posisi receiver sebesar 1607 ft dan kontur tanah pada
posisi transmitter sebesar 1564 ft dengan kontur tanah terendah sebesar 1564 ft dan

kontur tanah tertinggi sebesar 1607 ft.
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2. BTS 2 didaerah Desa Tasikmadu Riverside (7°55'17.76"S, 112°38'21.12"E)

| pame | sthe Cokn | ven | auade | Vessrecese 4

L 155 whmchas v

Gambar 3. 5 Titik Pengukuran BTS 2

Pada titik lokasi transmitter BTS 2 yang berada didaerah Desa Tasikmadu
memiliki tinggi sebesar 35 m dan jarak sebesar 0,65 Km terhadap titik lokasi
receiver, kontur tanah pada posisi receiver sebesar 1616 ft dan kontur tanah pada
posisi transmitter sebesar 1567 ft dengan kontur tanah terendah sebesar 1567 ft dan
kontur tanah tertinggi sebesar 1616 ft.

3. BTS 3 didaerah JI. Ikan Kakap (7°55'43.24"S, 112°37'48.55"E)

Gambar 3. 6 Titik Pengukuran BTS 3

Pada titik lokasi transmitter BTS 3 yang berada didaerah JI. lkan Kakap
memiliki tinggi sebesar 48 m dan jarak sebesar 1,28 Km terhadap titik lokasi

receiver, kontur tanah pada posisi receiver sebesar 1620 ft dan kontur tanah pada
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posisi transmitter sebesar 1631 ft dengan kontur tanah terendah sebesar 1604 ft dan
kontur tanah tertinggi sebesar 1633 ft.
4. BTS 4 didaerah JI. Ikan Tombro Barat (7°55'16.44"S, 112°37'40.66"E)

oo R 5

Wowe| 1azaxoTs 4

e Sty Coloe | Van Aok Veyiaerery _l_

Lergts: A0 Kiomesers v |

e ) o

Gambar 3. 7 Titik Pengukuran BTS 4

Pada titik lokasi transmitter BTS 4 yang berada didaerah JI. Ikan Tombro Barat
memiliki tinggi sebesar 30 m dan jarak sebesar 0,74 Km terhadap titik lokasi
receiver, kontur tanah pada posisi receiver sebesar 1622 ft dan kontur tanah pada
posisi transmitter sebesar 1639 ft dengan kontur tanah terendah sebesar 1611 ft dan

kontur tanah tertinggi sebesar 1642 ft.

5. BTS 5 didaerah JI. Bulutangkis (7°55'0.15"S, 112°37'47.63"E)

Wowe| azaxars o

e | St Coe | Ven ARk | Mewserery (4

Lergt~ 335 Mkwedrs v |

Gopgle Earth

Gambar 3. 8 Titik Pengukuran BTS 5

21



Pada titik lokasi transmitter BTS 5 yang berada didaerah JI. Bulutangkis
memiliki tinggi sebesar 30 m dan jarak sebesar 0,35 Km terhadap titik lokasi
receiver, kontur tanah pada posisi receiver sebesar 1626 ft dan kontur tanah pada
posisi transmitter sebesar 1639 ft dengan kontur tanah terendah sebesar 1626 ft dan

kontur tanah tertinggi sebesar 1639 ft.

6. BTS 6 didaerah JI. Gembrug (7°54'39.05"S, 112°37'56.18"E)
Y eegenan- e R q’

Rarwts JENCITISE

son | S Cor | Ven | Abkxde | Messserers (4

L 3,55 Kkemias -

l

Google Earth

«

51 - -4
AN Ca » . ot
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- '

Gambar 3. 9 Titik Pengukuran BTS 6

Pada titik lokasi transmitter BTS 6 yang berada didaerah JI. Gembrug memiliki
tinggi sebesar 44 m dan jarak sebesar 0,53 Km terhadap titik lokasi receiver, kontur
tanah pada posisi receiver sebesar 1619 ft dan kontur tanah pada posisi transmitter
sebesar 1657 ft dengan kontur tanah terendah sebesar 1619 ft dan kontur tanah

tertinggi sebesar 1657 ft.
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7. BTS 7 didaerah JI. Tunjungtirto (7°54'33.28"S, 112°38'11.55"E)

phon | Sye, Coor | e | Abmude  Messeowerts (4

gt 034 orwien v

Google Eartls

Gambar 3. 10 Titik Pengukuran BTS 7

Pada titik lokasi transmitter BTS 7 yang berada didaerah JI. Tunjungtirto
memiliki tinggi sebesar 30 m dan jarak sebesar 0,74 Km terhadap titik lokasi
receiver, kontur tanah pada posisi receiver sebesar 1613 ft dan kontur tanah pada
posisi transmitter sebesar 1615 ft dengan kontur tanah terendah sebesar 1610 ft dan
kontur tanah tertinggi sebesar 1620 ft.

3.4.2 Persiapan Peralatan Pengukuran
Peralatan yang digunakan oleh penulis dalam pengukuran dilapangan,

persiapan perangkat keras adalah sebagai berikut :

1. RF Explorer Handheld Spectrum Analyzer
Perangkat ini digunakan untuk memonitor level daya sinyal pada suatu
frekuensi yang telah ditentukan sebelumnya. Spectrum Analyzer ini memiliki
range kerja frekuensi pada 240 MHz — 2.7 GHz.

2. Antena Yagi 21 Elemen + Dua Sayap
Antenna yang digunakan dalam Spectrum Analyzer sebagai penerima,
menggunakan antenna yagi 21 elemen + dua sayap dengan panjang 110cm dan
penguatan sebesar 37 dBm.

3. Kabel RG6/U
Jenis kabel yang digunakan pada antenna yang terhubung dengan Spectrum
Analyzer adalah tipe RG6/U dengan panjang 15 m dengan redaman pada kabel
sebesar 3 dB.
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4.

GPS (Global Positioning System)

Untuk mengetahui titik lokasi pada saat pengukuran berlangsung, penulis
menggunakan GPS sebagai alat untuk mengetahui berapa Latitude — Longitude
dan juga Altitude (ketinggian) pada lokasi tersebut.

PC/ Laptop

Untuk mencatat waktu dan kondisi komunikasi aktual dilapangan.

3.5 Melakukan Pengukuran

Pada langkah ini, penulis melakukan pengecekan perangkat keras dan

perangkat lunak yang digunakan pada saat pengukuran.

1.

Memilih titk-titik lokasi transmitter atau tower BTS apakah antenna
sektoralnya mengarah kedaerah sekitaran kampus Il Institut Teknologi Nasional
Malang, serta menentukan titik lokasi penerimaan sinyal yang paling tepat. Lalu
catat setiap koordinat lokasinya menggunakan GPS.

Merangkai peralatan yang digunakan atau diperlukan pada bagian receiver
berupa antenna, kabel RG6/U, RF Explorer Handheld Spectrum Analyzer, dan
PC/ Laptop.

Melakukan konfigurasi pada RF Explorer Handheld Spectrum Analyzer dengan
menentukan frekuensi yang akan ditampilkan pada perangkat tersebut. Yaitu
pada frekuensi penerima 1800MHz.

Menyiapkan RF Explorer software pada PC/ Laptop untuk melakukan
pencatatan.

Melakukan pengukuran dengan mencatat atau merekam sampel data dari daya

terima yang diterima oleh receiver dan dicatat Spectrum Analyzer.
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BAB IV

HASIL PENGUKURAN DAN ANALISA

4.1 Penentuan Lokasi Tower BTS (Transmitter) dan Penerima (Receiver)

Penulis menentukan lokasi transmitter yang berada disekitaran kampus Il ITN
Malang dan lokasi receiver yang terarah ke lokasi tower BTS dengan menggunakan
Global Potitioning System (GPS) untuk mendapatkan titik koordinat. Didapat 7 titik
lokasi tower BTS 4G LTE dan lokasi receiver yang berada disekitar kampus 11 ITN
Malang.

Ll
Tudjungtirto
o)

Gambar 4. 1 Lokasi Keseluruhan Transmitter dan Receiver
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Tabel 4. 1 Koordinat Transmitter Receiver dan Data Transmitter

NAMA TRANSMITTER RECEIVER
BTS TINGGI | POWER
LAT LONG LAT LONG

BTS1 7°54'53.94"S | 112°38'41.15"E | 7°54'59.32"S | 112°38'8.37"E 41m 80 W
BTS2 7°55'17.76"S | 112°38'21.12"E | 7°55'2.68"S | 112°38'6.13"E 35m 80 W
BTS 3 7°55'43.24"S | 112°37'48.55"E | 7°55'4.03"S | 112°38'2.37"E 48 m 80w
BTS 4 7°55'16.44"S | 112°37'40.66"E | 7°55'3.46"S | 112°38'1.10"E 30m 80 W
BTS5 7°55'0.15"S | 112°37'47.63"E | 7°55'1.70"S | 112°37'59.08"E 30m 80w
BTS 6 7°54'39.05"S | 112°37'56.18"E | 7°54'54.94"S | 112°38'3.27"E 44m 80 W
BTS7 7°54'33.28"S | 112°38'11.55"E | 7°54'56.40"S | 112°38'5.34"E 30m 80w

4.2 Pengukuran Aktual Daya Terima Terhadap Tower BTS (Transmitter)

Pengambilan data menggunakan perangkat penerima antenna yagi 21 element
yang terhubung dengan alat RF Explorer Handheld Spectrum Analyzer, alat ini
sebelumnya dikonfigurasi terlebih dahulu range frekuensi yang ingin diukur, untuk
penelitian ini penulis menggunakan frekunsi start pada posisi 1857.5 MHz dan
frekuensi stop pada posisi 1880 MHz frekuensi tersebut adalah range frekuensi
milik Telkomsel 4G LTE, kemudian data direkam menggunakan RF Explorer
software pada PC/ Laptop untuk pencatatan presisi angka power receive selama 7
hari dimulai pada hari senin 8/5/2017 sampai dengan minggu 14/5/2017 dengan
memperhatikan cuaca pada hari tersebut.

Cuaca pada hari senin 8/5/2017 sampai dengan minggu 14/5/2017:

1. Senin:
e Pagi (09.00) = Mendung
e Siang (13.00) = Cerah
e Malam (17.00)= Cerah

26



2. Selasa:
e Pagi (09.00) =Cerah
e Siang (13.00) = Mendung
e Malam (17.00)= Mendung

e Pagi (09.00) =Cerah
e Siang (13.00) = Mendung
e Malam (17.00)= Hujan

4. Kamis :
e Pagi (09.00) =Cerah
e Siang (13.00) = Mendung
e Malam (17.00)= Mendung

e Pagi (09.00) =Cerah
e Siang (13.00) = Cerah
e Malam (17.00)= Cerah

e Pagi (09.00) =Cerah

e Siang (13.00) = Mendung

e Malam (17.00)= Mendung
7. Minggu :

e Pagi (09.00) =Cerah

e Siang (13.00) = Mendung

e Malam (17.00)= Mendung

4.3 Melakukan Perhitungan
Pada langkah ini, penulis menggunakan dua perumusan teorema yang sudah ada

yaitu Teorema Free Space Path Loss dan Teorema COST 231-Hata.

1. Teorema Free Space Path Loss pada BTS 1

L(dB) = 32.5 + 20log(f) + 201log(d)

= 32.5 + 2010g(1800) + 20log(1)
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= 97.6dB = 127.6 dBm
Rx(dBm) = Tx — L
=49.03 - 127.6

= —78.57 dBm

Dimana:

L S PAIN LOSS. ..ot (dB)
d = Jarak pemancar dan penerima.................coceevverenenreenesennienenne.. (Km)
f S FTEKUCNISI. ..ottt (MHz)
Rx =DayaTerima.........ccooiuiiiiiii (dBm)
Tx =Daya Pancar 8OW =49.03..... ... i (dBm)

2. Teorema COST 231-Hata pada BTS 1
L = 46,3 + 33,9log(f)- 13,82log(hg) — a(hg) + (44,9- 6,55log(hg))log(d) + C
= 46,3 + 33,910g(1800)- 13,82log(41) — (—0.117) + (44,9- 6,55log(41))log(1) + 0
= 134.4 dBm
Rx =Tx — L
=49.03 — 1344
= —85.31 dBm
Dimana:
a(hg) = (1.1log(f)- 0.7)hg- 1.56log(H)- 0.8
= (1.1log(1800)- 0.7)2- 1.56l0og(1800)- 0.8

= —0.117
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L S PAIN LOSS. ..ot (dB)

d = Jarak pemancar dan penerima..................ccccoeeevieinineeeoreeneenn. (KM)
f = FreKUeNSI. ...t (MHz)
hs =Tinggi antenna PEeMANCAT. ..........vueentinteant ettt eiteaneeeenneaneenanns (m)
hr = Tinggi antenna PeNETiMA. .........o.evueenrerreententeaneeeenneaeennanneanns (m)

a(hr) = faktor koreksi untuk tinggi antenna receiver
C = Nilai C untuk medium city dan sub-urban area =0 dB

Nilai C untuk metropolitan area = 3 dB
Rx =DayaTerima.........ccooiuiiiiiii (dBm)
Tx =Daya Pancar 8OW =49.03....... .o (dBm)
Dengan cara yang sama maka didapat hasil perhitungan pada tabel dibawah ini

Tabel 4. 2 Hasil Perhitungan Kedua Teorema

Nama | Tinggi Tx Jarak Free Space Path COST 231-Hata
BTS (m) (km) Loss (dBm) (dBm)
BTS1 41 1 -78.57 -85.31
BTS2 35 0.65 -14.77 -79.81
BTS 3 48 1.28 -80.67 -88.01
BTS 4 30 0.74 -75.87 -82.61
BTS 5 30 0.35 -69.37 -71.11
BTS 6 44 0.53 -712.97 -75.51
BTS7 30 0.74 -75.87 -82.61
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4.3.1 Hasil Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 1

Tabel 4. 3 Hasil Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 1

Hasil Pengukuran Daya Terima Pada | Hasil Perhitungan Daya
Waktu (dBm) Terima (dBm)
Hari

Pagi Siang Malam Free Space COST

(09.00) (13.00) (19.00) Path Loss 231-Hata
Senin -80.5 -65 -78 -78.87 -85.97
Selasa -65.5 -66 -86 -78.87 -85.97
Rabu -58 -59 -97.5 -78.87 -85.97
Kamis -63 -65.5 -79.5 -78.87 -85.97
Jumat -69 -68 -66 -78.87 -85.97
Sabtu -68 -79 -78.5 -78.87 -85.97
Minggu -68 -87 -79 -78.87 -85.97
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Grafik 4. 1 Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 1

Pada tabel 4.3 dan grafik 4.1 dapat dilihat perbedaan antara hasil pengukuran
dan perhitungan menggunakan perumusan teorema Free Space Path Loss dan
teorema Cost 231-Hata, dalam waktu pengukuran 1 minggu didapatkan hasil daya

terima yang berbeda-beda.

Berikut penjelasan hasil perbandingan pengukuran dengan kedua teorema:

1. Pada hari senin pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss.

2. Pada hari selasa pagi dan siang hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada malam hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.

3. Pada hari rabu pagi dan siang hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada malam hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.
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4. Pada hari kamis pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss.

5. Pada hari jum’at pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss.

6. Pada hari sabtu pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss.

7. Pada hari minggu pagi dan malam hasil pengukuran lebih mendekati dengan
hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada siang hari
hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST
231-Hata.

Terlihat bahwa pengaruh lingkungan pada saat pengukuran terhadap jelajah
komunikasi frekuensi 1800MHz sangat berpengaruh. Pada BTS 1 yang berjarak
sepanjang 1 km terdapat 18 hasil daya terima pengukuran yang mendekati dengan
hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss dan terdapat 3 hasil daya terima
pengukuran yang mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-Hata, ini
menunjukan bahwa pada jarak BTS 1 ke titik penerima (receiver) lebih mengarah
ke perumusan Free Space Path Loss disebabkan pengaruh lingkungan pada kontur
bumi yang lebih mengarah landai serta tidak banyak halangan (obstacle) yang
terlalu tinggi pada area terbuka (SubUrban).

4.3.2 Hasil Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 2

Tabel 4. 4 Hasil Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 2

Hasil Pengukuran Daya Terima Pada | Hasil Perhitungan Daya
Waktu (dBm) Terima (dBm)
Hari
Pagi Siang Malam Free Space COST
(09.00) (13.00) (19.00) Path Loss 231-Hata
Senin -85.5 -75.5 -57.5 -75.07 -80.37
Selasa -74.5 -76.5 -70 -75.07 -80.37
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Rabu 775 -98 -98.5 -75.07 -80.37
Kamis -68 -76 -63 -75.07 -80.37
Jumat | -785 -67 -67 -75.07 -80.37
Sabtu -64 -76 -70.5 -75.07 -80.37
Minggu | -79 -83.5 -59.5 -75.07 -80.37

POWER RECEIVE BTS 2
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Waktu

SENIN SELASA RABU KAMIS JUMAT SABTU MINGGU

-120 o
o] N~ N~ o N~ N~ N~ N~ o M~
-100 Lo N~ N~ L0 N~ N o O ~M ™ ~M
an oo ) oo ~ (o) T 5 o S oo O
L0 To=" I LdDIO LrP,O N 0 OGQF0 KT 0

d\ 1 1 [\ I\Ic\ ] N~

o)
o
L0

Daya Terima (dB)
>
o

12 5% “r’e
_80 IL(') 1 $ % 1
N~
L0
40
-20
0

Grafik 4. 2 Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 2

Pada tabel 4.4 dan grafik 4.2 dapat dilihat perbedaan antara hasil pengukuran
dan perhitungan menggunakan perumusan teorema Free Space Path Loss dan
teorema Cost 231-Hata, dalam waktu pengukuran 1 minggu didapatkan hasil daya
terima yang berbeda-beda.

33



Berikut penjelasan hasil perbandingan pengukuran dengan kedua teorema:

1.

Pada hari senin siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati dengan
hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada pagi hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.

Pada hari senin pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss.

Pada hari rabu pagi hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan
teorema Free Space Path Loss sedangkan pada siang dan malam hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.

Pada hari kamis pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss.

Pada hari jum’at siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati dengan
hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada pagi hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.

Pada hari sabtu pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss.

Pada hari minggu malam hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada pagi dan siang hari
hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST
231-Hata.

Terlihat bahwa pengaruh lingkungan pada saat pengukuran terhadap jelajah

komunikasi frekuensi 1800MHz sangat berpengaruh. Pada BTS 2 yang berjarak

sepanjang 0.65 km terdapat 15 hasil daya terima pengukuran yang mendekati

dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss dan terdapat 6 hasil daya

terima pengukuran yang mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-

Hata, ini menunjukan bahwa pada jarak BTS 2 ke titik penerima (receiver) lebih

mengarah ke perumusan Free Space Path Loss disebabkan pengaruh lingkungan

34



pada kontur bumi yang lebih mengarah landai serta tidak banyak halangan

(obstacle) yang terlalu tinggi pada area terbuka (SubUrban).

4.3.3 Hasil Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 3

Tabel 4. 5 Hasil Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 3

Hasil Pengukuran Daya Terima Pada | Hasil Perhitungan Daya
Waktu (dBm) Terima (dBm)
Hari

Pagi Siang Malam Free Space COST

(09.00) (13.00) (19.00) Path Loss 231-Hata
Senin -98 -62.5 -97 -81.04 -88.67
Selasa -717.5 -64 -95.5 -81.04 -88.67
Rabu -91 -91 -98 -81.04 -88.67
Kamis -83.5 -85 -85.5 -81.04 -88.67
Jumat -78.5 -85 -75 -81.04 -88.67
Sabtu -67.5 -94.5 -81.5 -81.04 -88.67
Minggu -94 -95 -80.5 -81.04 -88.67
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Grafik 4. 3 Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 3
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Pada tabel 4.5 dan grafik 4.3 dapat dilihat perbedaan antara hasil pengukuran
dan perhitungan menggunakan perumusan teorema Free Space Path Loss dan
teorema COST 231-Hata, dalam waktu pengukuran 1 minggu didapatkan hasil daya

terima yang berbeda-beda.

Berikut penjelasan hasil perbandingan pengukuran dengan kedua teorema:

1. Pada hari senin siang hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada pagi dan malam
hari hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST
231-Hata.

2. Pada hari selasa pagi dan siang hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada malam hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.

3. Pada hari rabu pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati dengan
hasil perhitungan teorema COST 231-Hata
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4. Pada hari kamis pagi hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada siang dan malam
hari hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST
231-Hata.

5. Pada hari jum’at siang hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada pagi dan malam
hari hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST
231-Hata.

6. Pada hari sabtu pagi dan malam hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada siang dan malam
hari hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST
231-Hata.

7. Pada hari minggu malam hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada pagi dan siang hari
hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST
231-Hata.

Terlihat bahwa pengaruh lingkungan pada saat pengukuran terhadap jelajah
komunikasi frekuensi 1800MHz sangat berpengaruh. Pada BTS 3 yang berjarak
sepanjang 1.28 km terdapat 9 hasil daya terima pengukuran yang mendekati dengan
hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss dan terdapat 12 hasil daya terima
pengukuran yang mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-Hata, ini
menunjukan bahwa pada jarak BTS 3 ke titik penerima (receiver) lebih mengarah
ke perumusan COST 231-Hata disebabkan pengaruh lingkungan pada kontur bumi
yang lebih mengarah curam dan jarak yang cukup panjang serta halangan (obstacle)
yang cukup banyak pada area terbuka (SubUrban) yang tergolong masih
berkembang kepadatan penduduknya.
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4.3.4 Hasil Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 4

Tabel 4. 6 Hasil Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 4

Hasil Pengukuran Daya Terima Pada | Hasil Perhitungan Daya
Waktu (dBm) Terima (dBm)
Hari

Pagi Siang Malam Free Space COST

(09.00) (13.00) (19.00) Path Loss 231-Hata
Senin -90.5 -68.5 -82 -76.27 -83.17
Selasa -66 -73 -61 -76.27 -83.17
Rabu -76.5 -62 -94.5 -76.27 -83.17
Kamis -71.5 -70.5 -81 -76.27 -83.17
Jumat -71 -70.5 -83 -76.27 -83.17
Sabtu -78.5 -80.5 -61 -76.27 -83.17
Minggu -79 -86 -87.5 -76.27 -83.17
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Grafik 4. 4 Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 4
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Pada tabel 4.6 dan grafik 4.4 dapat dilihat perbedaan antara hasil pengukuran
dan perhitungan menggunakan perumusan teorema Free Space Path Loss dan
teorema COST 231-Hata, dalam waktu pengukuran 1 minggu didapatkan hasil daya
terima yang berbeda-beda.

Berikut penjelasan hasil perbandingan pengukuran dengan kedua teorema:

1. Pada hari senin siang hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada pagi dan malam
hari hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST
231-Hata.

2. Pada hari selasa pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss.

3. Pada hari rabu pagi dan siang hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada malam hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.
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4. Pada hari kamis pagi dan siang hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada malam hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.

5. Pada hari jum’at pagi dan siang hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada malam hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.

6. Pada hari sabtu pagi dan malam hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada siang hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.

7. Pada hari minggu pagi hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada siang dan malam
hari hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST
231-Hata.

Terlihat bahwa pengaruh lingkungan pada saat pengukuran terhadap jelajah
komunikasi frekuensi 1800MHz sangat berpengaruh. Pada BTS 4 yang berjarak
sepanjang 0.74 km terdapat 13 hasil daya terima pengukuran yang mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss dan terdapat 8 hasil daya
terima pengukuran yang mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata, ini menunjukan bahwa pada jarak BTS 4 ke titik penerima (receiver) lebih
mengarah ke perumusan Free Space Path Loss disebabkan pengaruh lingkungan
pada kontur bumi yang lebih mengarah landai serta tidak banyak halangan

(obstacle) yang terlalu tinggi pada area terbuka (SubUrban).
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4.3.5 Hasil Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 5

Tabel 4. 7 Hasil Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 5

Hasil Pengukuran Daya Terima Pada | Hasil Perhitungan Daya
Waktu (dBm) Terima (dBm)
Hari

Pagi Siang Malam Free Space COST

(09.00) (13.00) (19.00) Path Loss 231-Hata
Senin -65.5 -68 -67.5 -69.77 -71.77
Selasa -62 -73 -68.5 -69.77 -71.77
Rabu -72.5 -78 -73 -69.77 -71.77
Kamis -68 -65 -64 -69.77 -71.77
Jumat -52.5 -55.5 -55.5 -69.77 -71.77
Sabtu -61 -70 -77.5 -69.77 -71.77
Minggu -79.5 -79.5 -76 -69.77 -71.77
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Grafik 4. 5 Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 5

dan perhitungan menggunakan perumusan teorema Free Space Path Loss dan
teorema COST 231-Hata, dalam waktu pengukuran 1 minggu didapatkan hasil daya

terima yang berbeda-beda.

Berikut penjelasan hasil perbandingan pengukuran dengan kedua teorema:

1. Pada hari senin pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss

2. Pada hari selasa pagi dan malam hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada siang hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.

3. Pada hari rabu pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati dengan
hasil perhitungan teorema COST 231-Hata.

4. Pada hari kamis pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss
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5. Pada hari jum’at pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss

6. Pada hari sabtu pagi dan siang hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada malam hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.

7. Pada hari minggu pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss

Terlihat bahwa pengaruh lingkungan pada saat pengukuran terhadap jelajah
komunikasi frekuensi 1800MHz sangat berpengaruh. Pada BTS 5 yang berjarak
sepanjang 0.35 km terdapat 16 hasil daya terima pengukuran yang mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss dan terdapat 5 hasil daya
terima pengukuran yang mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata, ini menunjukan bahwa pada jarak BTS 5 ke titik penerima (receiver) lebih
mengarah ke perumusan Free Space Path Loss disebabkan pengaruh lingkungan
pada kontur bumi yang lebih mengarah landai serta tidak banyak halangan

(obstacle) yang terlalu tinggi pada area terbuka (SubUrban).

4.3.6 Hasil Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 6

Tabel 4. 8 Hasil Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 6

Hasil Pengukuran Daya Terima Pada | Hasil Perhitungan Daya
Waktu (dBm) Terima (dBm)
Hari
Pagi Siang Malam Free Space COST
(09.00) (13.00) (19.00) Path Loss 231-Hata
Senin -92 -68.5 -51 -73.37 -76.07
Selasa -71.5 -68.5 -59.5 -73.37 -76.07
Rabu -70.5 -57.5 -98 -73.37 -76.07
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Kamis -68.5 -712.5 -65 -73.37 -76.07

Jumat -55.5 -51.5 -53 -73.37 -76.07
Sabtu -65 -81 -75.5 -73.37 -76.07
Minggu -83.5 -79 -78.5 -73.37 -76.07
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Pada tabel 4.8 dan grafik 4.6 dapat dilihat perbedaan antara hasil pengukuran
dan perhitungan menggunakan perumusan teorema Free Space Path Loss dan
teorema COST 231-Hata, dalam waktu pengukuran 1 minggu didapatkan hasil daya
terima yang berbeda-beda.

Berikut penjelasan hasil perbandingan pengukuran dengan kedua teorema:

1. Pada hari senin siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada pagi hari hasil
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pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.

2. Pada hari selasa pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss.

3. Pada hari rabu pagi dan siang hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada malam hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.

4. Pada hari kamis pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss

5. Pada hari jum’at pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss

6. Pada hari sabtu pagi hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan
teorema Free Space Path Loss sedangkan pada siang dan malam hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.

7. Pada hari minggu pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati

dengan hasil perhitungan teorema COST 231-Hata.

Terlihat bahwa pengaruh cuaca terhadap jelajah komunikasi frekuensi
1800MHz sangat berpengaruh. Pada BTS 6 yang berjarak sepanjang 0.53 km
berjarak sepanjang 1 km terdapat 14 hasil daya terima pengukuran yang mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss dan terdapat 7 hasil daya
terima pengukuran yang mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata, ini menunjukan bahwa pada jarak BTS 6 ke titik penerima (receiver) lebih
mengarah ke perumusan Free Space Path Loss disebabkan pengaruh lingkungan
pada kontur bumi yang lebih mengarah landai serta tidak banyak halangan
(obstacle) yang terlalu tinggi pada area terbuka (SubUrban).
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4.3.7 Hasil Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 7

Tabel 4. 9 Hasil Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 7

Hasil Pengukuran Daya Terima Pada | Hasil Perhitungan Daya
Waktu (dBm) Terima (dBm)
Hari

Pagi Siang Malam Free Space COST

(09.00) (13.00) (19.00) Path Loss 231-Hata
Senin -58.5 -63 -66 -76.27 -83.17
Selasa 77 -68.5 -78.5 -76.27 -83.17
Rabu -59 -70 -97.5 -76.27 -83.17
Kamis -68.5 -77.5 -68.5 -76.27 -83.17
Jumat -72.5 -78 -78 -76.27 -83.17
Sabtu -68.5 -81 -71 -76.27 -83.17
Minggu -79.5 -85 -79.5 -76.27 -83.17
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Grafik 4. 7 Pengukuran dan Perhitungan Pada BTS 7

Pada tabel 4.9 dan grafik 4.7 dapat dilihat perbedaan antara hasil pengukuran
dan perhitungan menggunakan perumusan teorema Free Space Path Loss dan
teorema COST 231-Hata, dalam waktu pengukuran 1 minggu didapatkan hasil daya

terima yang berbeda-beda.

Berikut penjelasan hasil perbandingan pengukuran dengan kedua teorema:

1. Pada hari selasa pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss.

2. Pada hari selasa pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss.

3. Pada hari rabu pagi dan siang hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada malam hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.

4. Pada hari kamis pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss
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5. Pada hari jum’at pagi, siang dan malam hasil pengukuran lebih mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss

6. Pada hari sabtu pagi dan malam hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil
perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada siang hari hasil
pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata.

7. Pada hari minggu pagi dan malam hasil pengukuran lebih mendekati dengan
hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss sedangkan pada siang hari
hasil pengukuran lebih mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST
231-Hata.

Terlihat bahwa pengaruh lingkungan pada saat pengukuran terhadap jelajah
komunikasi frekuensi 1800MHz sangat berpengaruh. Pada BTS 7 yang berjarak
sepanjang 0.74 km terdapat 18 hasil daya terima pengukuran yang mendekati
dengan hasil perhitungan teorema Free Space Path Loss dan terdapat 3 hasil daya
terima pengukuran yang mendekati dengan hasil perhitungan teorema COST 231-
Hata, ini menunjukan bahwa pada jarak BTS 7 ke titik penerima (receiver) lebih
mengarah ke perumusan Free Space Path Loss disebabkan pengaruh lingkungan
pada kontur bumi yang lebih mengarah landai serta tidak banyak halangan
(obstacle) yang terlalu tinggi pada area terbuka (SubUrban).
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PENUTUP

5.1 KESIMPULAN

Dari hasil penelitian terhadap analisis rugi-rugi lintasan propagasi pada
teknologi Long Term Evolution (LTE) yang dilakukan di area Kampus Il Institut
Teknologi Nasional Malang terhadap pemodelan teorema Free Space Path Loss

dan COST 231-Hata diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1 Pengukuran daya terima suatu pemancar BTS dilakukan dalam selang waktu
dan hari tertentu, untuk selanjutnya diambil data rata-rata untuk dianalisis
dengan pemodelan rugi-rugi lintasan yang ada.

2 Pada daerah kampus Il Institut Teknologi Nasional Malang secara umum daya
terima pada pengukuran aktual lapangan lebih mengarah terhadap perumusan
Teorema Free Space Path Loss disebabkan kontur bumi yang relative landai
serta tidak banyaknya penghalang pada lintasan propagasi.

3 Bentuk kontur bumi yang curam lebih mengarah pada perumusan Teorema
COST 231-Hata, seperti yang terjadi pada titik BTS 3

4 Dalam pengukuran aktual lapangan jarak dan cuaca juga mempengaruhi

kualitas daya terima.

52 SARAN

Dalam pengukuran dan analisa rugi-rugi lintasan propagasi pada teknologi
Long Term Evolution (LTE) Didaerah Kampus Il Institut Teknologi Nasional
Malang terdapat beberapa kendala yang cukup berpengaruh, saran dari penulis

sebagai berikut:

1. Untuk analisa yang akan datang dapat dikembangkan dengan menambah
parameter perbandingan lokasi kepadatan penduduk (Urban dan SubUrban)
untuk melihat perbedaan yang terjadi antara daya terima pada daerah SubUrban

dan daya terima pada daerah Urban
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Gambar Lokasi BTS 1
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Gambar Lokasi BTS 2
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Gambar Lokasi BTS 5
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Gambar Lokasi BTS 6
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Gambar Lokasi BTS 7
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RF Explorer CSV data file: RFExplorer PC Client -

Format v002
Start Frequency:
1857.5MHZ
Step Frequency: MAX -80.5
200.892KHZ
Total data entries: 1352
Steps per entry:
112
Swee | Date Time | Ms 1857. | 1857.7 | 1857.9 | 1858.1 | 1858.3
p 5 01 02 03 04
0| 5/8/20| 9:03:| 0.36 -| -105.5| -105.5 -105 | -105.5
17 53 9| 105.5
1| 5/8/20| 9:03:| 0.38 -| -105.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 53 4| 105.5
2| 5/8/20 | 9:03: 0.4 -| -105.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 53 105.5
3| 5/8/20 | 9:03:| 0.49 -| -105.5| -105.5| -105.5 -103
17 53 3| 105.5
4| 5/8/20| 9:03:| 0.71 -| -105.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 53 2 | 105.5
5| 5/8/20 | 9:03:| 0.93 -| -105.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 54 105.5
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6| 5/8/20 | 9:03:| 0.14 -| -105.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 54 9| 105.5

7| 5/8/20| 9:03:| 0.36 -| -105.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 54 7 | 105.5

8| 5/8/20 | 9:03:| 0.58 -| -105.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 54 5| 105.5

9| 5/8/20 | 9:03:| 0.78 -| -103.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 55 8| 105.5

10 | 5/8/20 | 9:03:| 0.03 -| -105.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 55 8| 105.5

11| 5/8/20 | 9:03:| 0.28 -| -105.5| -105.5| -105.5| -102.5
17 55 7 | 105.5

12| 5/8/20 | 9:03:| 0.53 -| -105.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 55 7 | 105.5

13| 5/8/20 | 9:03:| 0.80 -| -105.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 56 2 | 105.5

14| 5/8/20 | 9:03:| 0.03 -| -105.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 56 6 | 105.5

15| 5/8/20 | 9:03:| 0.28 -| -105.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 56 6 | 105.5

16 | 5/8/20 | 9:03:| 0.55 -| -105.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 56 1| 105.5

17| 5/8/20| 9:03:| 0.78 -| -105.5| -105.5| -104.5| -105.5
17 57 5] 105.5
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18 | 5/8/20 | 9:03:| 0.05 -| -105.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 57 105.5

19| 5/8/20| 9:03:| 0.26 -| -105.5| -105.5| -105.5| -105.5
17 57 9| 105.5

20| 5/8/20 | 9:03:| 0.50 - -100 -105 | -104.5 -104
17 57 3 | 105.5

21| 5/8/20| 9:03:| 0.72| -101| -103.5 -104 | -101.5| -105.5
17 57 1

22| 5/8/20 | 9:03:| 0.93 -| -100.5| -103.5| -105.5| -103.5
17 58 91| 1025

23| 5/8/20 | 9:03:| 0.15 - -102 | -105.5| -105.5| -103.5
17 58 8| 105.5

24| 5/8/20 | 9:03:| 0.36 - -100 | -105.5| -103.5| -105.5
17 58 1| 1025

25| 5/8/20 | 9:03:| 0.57 -| -105.5| -105.5 -105 | -104.5
17 58 9| 105.5

26 | 5/8/20| 9:03:| 0.79| -103 -103 -102 | -105.5 -105
17 59 7

27 | 5/8/20 | 9:03:| 0.01 - -105 | -104.5| -104.5| -105.5
17 59 6 | 103.5

28 | 5/8/20 | 9:03:| 0.23 -| -105.5| -103.5 -101 | -105.5
17 59 4| 105.5

29 | 5/8/20 | 9:03:| 0.45 -| -105.5| -105.5| -105.5 -100
17 59 3] 105.5
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30| 5/8/20 | 9:03:| 0.65 -| -105.5 -104 | -105.5| -105.5
17 59 5| 105.5

31| 5/8/20 | 9:04:| 0.87 - | -105.5 -102 | -104.5 -103
17 00 4| 105.5

32| 5/8/20 | 9:04:| 0.09 - -105 | -102.5 -103 | -105.5
17 00 2 | 105.5

33| 5/8/20 | 9:04:| 0.31 -| -105.5| -100.5 -100 -102
17 00 1| 105.5

34| 5/8/20 | 9:04:| 0.52 -98 -104 -103 | -105.5 -102
17 00 9

35| 5/8/20 | 9:04:| 0.73 - -105 -104 | -105.5| -105.5
17 00 2| 1045

36 | 5/8/20| 9:04:| 0.95| -102 -104 -104 | -105.5| -104.5
17 01

37| 5/8/20| 9:04:| 0.16| -90.5| -101.5 -103 -101 | -101.5
17 01 9
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MME Name Site ID NE ID eNodeBID CelllD eNodeBID-CelllD Site Name

MMEMLG1 MLG160 MLG160ML1 219160 11 219160-11 Huawei KARANGLOINDAH
MMEMLG1 MLG160 MLG160ML1 219160 21 219160-21 Huawei KARANGLOINDAH
MMEMLG1 MLG160 MLG160ML1 219160 31 219160-31 Huawei KARANGLOINDAH
MMEMLG1 MLG240 MLG240ML1 219240 11 219240-11 Huawei RIVERSIDE
MMEMLG1 MLG240 MLG240ML1 219240 21 219240-21 Huawei RIVERSIDE
MMEMLG1 MLG240 MLG240ML1 219240 31 219240-31 Huawei RIVERSIDE
MMEMLG1 MLG161 MLG161ML1 219161 11 219161-11 Huawei SAMBIREJO
MMEMLG1 MLG161 MLG161ML1 219161 21 219161-21 Huawei SAMBIREJO
MMEMLG1 MLG161 MLG161ML1 219161 31 219161-31 Huawei SAMBIREJO
MMEMLG1 MLG374 MLG374ML1 219374 11 219374-11 Huawei IKANARWANATBG
MMEMLG1 MLG374 MLG374ML1 219374 21 219374-21 Huawei IKANARWANATBG
MMEMLG1 MLG374 MLG374ML1 219374 31 219374-31 Huawei IKANARWANATBG
MMEMLG1 MLG234 MLG234ML1 219234 11 219234-11 Huawei TASIKMADUDMT
MMEMLG1 MLG234 MLG234ML1 219234 21 219234-21 Huawei TASIKMADUDMT
MMEMLG1 MLG234 MLG234ML1 219234 31 219234-31 Huawei TASIKMADUDMT
MMEMLG1 BTUO18 BTUO18ML1 218018 11 218018-11 Huawei KARANGLO
MMEMLG1 BTUO18 BTUO18ML1 218018 21 218018-21 Huawei KARANGLO
MMEMLG1 BTUO18 BTUO18ML1 218018 31 218018-31 Huawei KARANGLO
MMEMLG1 MLG684 MLG684ML1 218002 11 218002-11 Huawei TUNJUNGTIRTOTBG
MMEMLG1 MLG684 MLG684ML1 218002 21 218002-21 Huawei TUNJUNGTIRTOTBG
MMEMLG1 MLG684 MLG684ML1 218002 31 218002-31 Huawei TUNJUNGTIRTOTBG

RootSequencelD

L1800 Macro 25 0.13 = 6204 376 80000 294
L1800 Macro 25 0.13 = 6204 375 80000 300
L1800 Macro 25 0.13 = 6204 377 80000 126
L1800 Macro 25 0.13 3627 6223 192 80000 828
L1800 Macro 25 0.13 3627 6223 193 80000 486
L1800 Macro 25 0.13 3627 6223 194 80000 492
L1800 Macro 25 0.13 3627 6223 144 80000 624
L1800 Macro 25 0.13 3627 6223 145 80000 450
L1800 Macro 25 0.13 3627 6223 146 80000 456
L1800 Macro 25 0.13 = 6204 165 80000 816
L1800 Macro 25 0.13 = 6204 166 80000 420
L1800 Macro 25 0.13 = 6204 167 80000 606
L1800 Macro 25 0.13 = 6204 230 80000 810
L1800 Macro 25 0.13 = 6204 228 80000 822
L1800 Macro 25 0.13 = 6204 229 80000 210
L1800 Macro 25 0.13 = 6204 284 80000 288
L1800 Macro 25 0.13 = 6204 283 80000 198
L1800 Macro 25 0.13 = 6204 282 80000 156
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L1800 Macro 25 ‘ 0.13 ‘ - ‘ 6223 21 ‘ 80000 ‘ 372
L1800 Macro 25 0.13 - 6223 22 80000 414
E-DownTilt M-DownTilt Antenna Height
8000 15 Mhz 80 ADU451816V02 4 2 41
8000 15 Mhz 175 ADU451816V02 3 1 41
8000 15 Mhz 300 ADU451816V02 3 2 41
8000 15 Mhz 110 HBXX-6516DS-VTM 4.5 3 35
8000 15 Mhz 190 HBXX-6516DS-VTM 2 2 35
8000 15 Mhz 260 HBXX-6516DS-VTM 3 2 35
8000 15 Mhz 80 K742215 2 2 48
8000 15 Mhz 190 K742215 2 0 48
8000 15 Mhz 270 K742215 4 1 48
8000 10 Mhz 90 HBXX-6516DS-VTM 2 2 30
8000 10 Mhz 250 HBXX-6516DS-VTM 2 2 30
8000 10 Mhz 330 HBXX-6516DS-VTM 2 2 30
8000 15 Mhz 25 ADU451816V02 2 0 36
8000 15 Mhz 190 ADU451816V02 3 2 36
8000 15 Mhz 270 ADU451816V02 2 1 36
8000 10 Mhz 50 AQU4518R21v06 3 8 44
8000 10 Mhz 150 AQUA4518R21v06 3 3 44
8000 10 Mhz 330 AQUA4518R21v06 3 3 44
8000 15 Mhz 120 ADU451816v01 3 2 30
8000 15 Mhz 205 ADU451816v01 3 2 30
8000 15 Mhz 350 ADU451816v01 1 1 30
Sitelat Kecamatan ‘ ID Desa ‘ Desa Kabupaten RTPO Area OA Date
-7.91489 SINGOSARI 3.507E+09 TUNJUNGTIRTO MALANG RTPO Malang 1/22/2017
-7.91489 SINGOSARI 3.507E+09 TUNJUNGTIRTO MALANG RTPO Malang 1/22/2017
-7.91489 SINGOSARI 3.507E+09 TUNJUNGTIRTO MALANG RTPO Malang 1/22/2017
-7.9216 LOWOKWARU | 3.573E+09 TASIKMADU KOTA MALANG | RTPO Malang 12/4/2015
-7.9216 LOWOKWARU | 3.573E+09 TASIKMADU KOTA MALANG | RTPO Malang 12/4/2015
-7.9216 LOWOKWARU | 3.573E+09 TASIKMADU KOTA MALANG | RTPO Malang 12/4/2015
-7.92848 LOWOKWARU | 3.573E+09 TUNJUNGSEKAR KOTA MALANG | RTPO Malang 12/4/2015
-7.92848 LOWOKWARU | 3.573E+09 TUNJUNGSEKAR KOTA MALANG | RTPO Malang 12/4/2015
-7.92848 LOWOKWARU | 3.573E+09 TUNJUNGSEKAR KOTA MALANG | RTPO Malang 12/4/2015
-7.9166 LOWOKWARU | 3.573E+09 TASIKMADU KOTA MALANG | RTPO Malang Not Yet
-7.9166 LOWOKWARU | 3.573E+09 TASIKMADU KOTA MALANG | RTPO Malang Not Yet
-7.9166 LOWOKWARU | 3.573E+09 TASIKMADU KOTA MALANG | RTPO Malang Not Yet
-7.915746 LOWOKWARU | 3.573E+09 TASIKMADU KOTA MALANG | RTPO Malang 2/17/2017
-7.915746 LOWOKWARU | 3.573E+09 TASIKMADU KOTA MALANG | RTPO Malang 2/17/2017
-7.915746 LOWOKWARU | 3.573E+09 TASIKMADU KOTA MALANG | RTPO Malang 2/17/2017
-7.91067 SINGOSARI 3.507E+09 TUNJUNGTIRTO MALANG RTPO Malang 3/27/2017
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-7.91067 SINGOSARI 3.507E+09 TUNJUNGTIRTO MALANG RTPO Malang 3/27/2017
-7.91067 SINGOSARI 3.507E+09 TUNJUNGTIRTO MALANG RTPO Malang 3/27/2017
-7.9092 SINGOSARI 3.507E+09 TUNJUNGTIRTO MALANG RTPO Malang 10/11/2016
-7.9092 SINGOSARI 3.507E+09 TUNJUNGTIRTO MALANG RTPO Malang 10/11/2016
112.64462 PERUMAHAN KARANGLO INDAH A-19 RT 6 RW 4 KEL. BALEREJO KEC. BLIMBING - MALANG
112.64462 PERUMAHAN KARANGLO INDAH A-19 RT 6 RW 4 KEL. BALEREJO KEC. BLIMBING - MALANG
112.64462 PERUMAHAN KARANGLO INDAH A-19 RT 6 RW 4 KEL. BALEREJO KEC. BLIMBING - MALANG
112.6392 KAMPUS Il ITN DESA TASIKMADU - MALANG
112.6392 KAMPUS II ITN DESA TASIKMADU - MALANG
112.6392 KAMPUS 11 ITN DESA TASIKMADU - MALANG
112.63 Desa Sambirejo Kel.Sambirejo Malang
112.63 Desa Sambirejo Kel.Sambirejo Malang
112.63 Desa Sambirejo Kel.Sambirejo Malang
112.63003 -
112.63003 =
112.63003 -
112.625001 JL. ATLETIK RT 01/RW 03 KEL. TASIKMADU, KEC LOWOKWARU - MALANG
112.625001 JL. ATLETIK RT 01/RW 03 KEL. TASIKMADU, KEC LOWOKWARU - MALANG
112.625001 JL. ATLETIK RT 01/RW 03 KEL. TASIKMADU, KEC LOWOKWARU - MALANG
112.632 JL. TUNJUNG TIRTO NO.17, KARANG LO, BATU / KARANG PLOSO, JAWA TIMUR
112.632 JL. TUNJUNG TIRTO NO.17, KARANG LO, BATU / KARANG PLOSO, JAWA TIMUR
112.632 JL. TUNJUNG TIRTO NO.17, KARANG LO, BATU / KARANG PLOSO, JAWA TIMUR
112.6364 =
112.6364 -
112.6364 =
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