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BABI
PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Base Transceiver Station (BTS) adalah bangunan yang berfungsi sebagai
penunjang jaringan telekomunikasi yang desain/bentuk konstruksinya disesuaikan
dengan keperluan penyelenggaraan telekomunikasi. Base Transceiver Station
(BTS) berfungsi sebagai jembatan bagi seluruh pelanggan mobile. Base
Transceiver Station (BTS) disusun dari sejumlah transmiter (pemancar) dan
receiver (penerima)yang secara simultan melayani komunikasi fu/ duflex
(komunikasi dua arah sekaligus seperti telepon kabel).

Seiring dengan pertumbuhan industri seluler di Indonesia, kebutuhan akan
BTS terus meningkat pesat. Apalagi Indonesia yang merupakan negara kepulauan
dengan kontur geografis yang beragam. Untuk mengatasi masalah ini,
pembangunan menara telekomumikasi sangat dibutuhkan. BTS menjadi
penghubung sinyal antar daerah. Semakin banyak BTS yang ditempatkan di lokasi
dengan kontur geografi yang sulit, hambatan komunikasi seluler akan semakin
minim.

Hal lain yang menjadi kendala dalam pembangunan Base Transceiver
Station (BTS) adalah masalah penataan kota. Bayangkan saja, dengan sekitar
sepuluh operator selular yang sekarang ini giat membangun jaringan, maka yang
terjadi adalah hadirnya tower bak cendawan di musim hujan dan akan menjadikan
kota dan desa-desa sebagai "hutan tower".

Berdasarkan Peraturan Menteri Komunikasi Dan Informatika Nomor:
02/Per/M.Kominfo/3/2008, tentang Pedoman Pembangunan dan Penggunaan
Menara Bersama Telekomunikasi /BAB /KETENTUAN UMUM/Pasal 1/n0.3
& 4.
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1. Menara adalah bangunan khusus yang berfungsi sebagai sarana penunjang
untuk menempatkan peralatan telekomunikasi yang desain atau bentuk
konstruksinya disesuaikan dengan keperluan penyelenggaraan telekomunikasi.

2. Menara Bersama adalah menara telekomunikasi yang digunakan secara
bersama-sama oleh para penyelenggara telekomunikasi.

Berdasarkan Peraturan Menteri Komunikasi Dan Informatika Nomor:
02/Per/M.Kominfo/3/2008, dimana didalam bab II pasal 2 dan bab IV pasal 10
tentang Pembangunan Menara dijelaskan bahwa:

1. Demi efisiensi dan efektifitas penggunaan ruang, maka Menara harus
digunakan secara bersama dengan tetap memperhatikan kesinambungan
pertumbuhan industri telekomunikasi.

2. Penyelenggara Telekomunikasi atau Penyedia Menara yang memiliki Menara
atau Pengelola Menara yang mengelola Menara, harus memberikan
kesempatan yang sama tanpa diskriminasi kepada para Penyelenggara
Telekomunikasi lain untuk menggunakan Menara miliknya secara bersama-
sama sesuai kemampuan teknis Menara.

Berdasarkan uraian diatas, maka dalam tugas akhir ini yang ingin
dikedepankan adalah bagaimana memetakan dan membuat Sistem Informasi
Geografis serta menentukan lokasi BTS bersama, yang mana satu BTS dapat
dimanfaatkan oleh beberapa operator. Dengan pengunaan BTS bersama, maka hal
itu mengurangi tingginya permintaan lahan untuk pembangunan menara, serta
demi menjaga keindahan dan estetika kota.

1.2 Maksud

Dalam upaya mewujudkan keteraturan dan keserasian, terutama dalam
pembangunan dan pemanfaatan secara bersama-sama menara telekomunikasi
seluler (komsel) di Kecamatan Lowokwaru Malang, diperlukan penataan Base
Transceiver Station (BTS).
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L3. Tujuan Penelitian

1. Mengetahui sebaran Tower Base Transceiver Station (BTS) serta liputan
area yang telah dilayani di Kab.Malang

2. Memperoleh posisi existing Tower Base Transceiver Station (BTS) yang
sudah ada di Kab.Malang dan melakukan analisa kesesuaian Tower BTS
dengan menggunakan Sistem Informasi Geografi (SIG)

3. Penentuan lokasi kesesupian untuk pemasangan Tower Base Transceiver
Station (BTS) Bersama pada seluruh operator selular di Kab. Malang
dengan menggunakan Sistem Informasi Geografi (SIG)

L4. Batasan Masalah

Dalam penelitian ini dibatasi pada evaluasi pemanfaatan tower base
tranceiver station (BTS) menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk
tower BTS bersama. Dengan mengambil wilayah studi Kabupaten Malang dan
data spasial yang digunakan peta skala 1 : 25.000.

LS. Faedah Penelitian

Dengan memetakan dan memanfaatkan antena BTS existing yang sesuai
untuk dibuat BTS Bersama pada seluruh jaringan operator selular di kab. Malang
dan didapatkannya daerah yang baru untuk memasang antena BTS Bersama yang
baru dengan memanfaatkan Sistem Informasi Geografi maka akan mendapatkan
sebuah informasi antena BTS Bersama yang sudah terpasang dan memudahkan
provider telepon selular untuk mendapatkan lokasi yang tepat untuk pemasangan
antena BTS Bersama yang baru, guna meminimalkan daerah yang tidak
mendapatkan radius pelayanan, serta diharapkan akan sangat bermanfaat bagi
Pemerintah dan pengembang selain tercipta penataan kota yang baik, biaya yang
perlu dikeluarkan operator juga akan berkurang secara signifikan. Sebab untuk
membangun satu lokasi tower, di luar perangkat BTS-nya itu sendiri, sedikitnya
diperlukan dana Rp 1 miliar sejak dari proses penentuan lokasi (site acquisition)
hingga pendirian tower dan bangunannya (shelter).
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L6. Metodologi Penelitian

Metode penelitian adalah rangkaian penelitian yang mencakup tahapan —
tahapan untuk memecahkan svatu permasalahan. Metode penelitian ini sering
disebut sebagai strategi pemecahan suatu permasalahan. Adapun beberapa metode
yang mendasari penelitian ini agar berjalan dengan baik antara lain :

L6.1. Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data ini nantinya digunakan sebagai dasar
pembuatan Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk penentuan lokasi kesesuaian
BTS Bersama, dimana langkah — langkah yang harus dilakukan antara lain :

1. Mempersiapkan buku - buku referensi dan mengumpulkan parameter -
parameter yang berkenaan dengan penelitian ini.

2. Pengambilan data primer meliputi titik posisi BTS di Kab. Malang,
dilaksanakan dengan cara inventarisasi menggunakan peralatan GPS
Navigasi. Dengan akurasi yang diharapkan tidak melebihi 15 meter.

3. Pengambilan data antena panel sector pada tower BTS yang terkait untuk
diketahui arah dan sudut vertikal, horisontalnya (Masing-masing 90, 120
dan 60 derajat atau mungkin 180 derajat), dilakukan dengan menggunakan
kompas.

1.6.2. Metode Lapangan

Merupakan pendalaman metode-metode dan teknik pemetaan di lapangan
untuk survey koordinat sebaran BTS dilaksanakan dengan menggunakan peralatan
GPS Navigasi dan kompas untuk mengetahui arah dan sudut vertikal,
horisontalnya (Masing-masing 90, 120 dan 60 derajat atau mungkin 180 derajat),
pada panel sector tower BTS.

L.6.3. Metode Laboratorium

Dilakukan untuk mengolah data-data yang diperoleh dari hasil tracking
GPS navigasi, kompas peta serta informasi-informasi lain yang dibutuhkan
dengan menggunakan Sistem Informasi Geografis dan beberapa perangkat hunak
yaitu Auto CAD MAP 2004, dan ArcGIS 9.2.



L.7. Tinjauan Pustaka

Pedoman pembangunan dan penggunaan menara bersama telekomunikasi
(Peraturan menteri komunikasi dan informatika Republik Indonesia nomor:
02/per/m.kominfo/3/2008).

Pedoman Persyaratan Teknis Pendirian Menara Telekomunikasi. Draft
peraturan ini memuat ketentuan yang mengatur tentang batas ketinggian, serta
jarak minimum dengan bangunan lain :perumahan, komersial dan industri.
(Siaran Pers No.80/DJPT.1/KOMINFO/NV1/2006 )

Analisa penentuan lokasi pemasangan antenna Base Tranceiver Station (BTS)
dengan menggunakan Sistem Informasi Geografis pada operator selular
PT.Telkomsel Malang. Studi kasus : kota Malang (Skripsi Nurul Inayah ITN
Malang 2005).

Sistem Informasi Geografis juga merupakan kombinasi antara sumber

daya manusia dan teknologi dengan seperangkat prosedur untuk menghasilkan
informasi guna mendukung pengambilan keputusan (Pantimena 1999)
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BABII
DASAR TEORI

1. Telekomunikasi

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor: 52 Tahun
2000 tentang Penyelenggaraan Telekomunikasi (Lembaran Negara Republik
Indonesia Tahun 2000 Nomor 107,Tambahan Lembaran Negara Republik
Indonesia Nomor 3980); dan Perataran Menteri Komunikasi Dan Informatika
Nomor: 02/Per/M.Kominfo/3/2008, tentang Pedoman Pembangunan dan
Penggunaan Menara Bersama Telekomunikasi BAB IKETENTUAN
UMUM/Pasal 1/no.1.Yang dimaksud Telekomunikasi adalah setiap pemancaran,
pengiriman dan atau penerimaan dari setiap informasi dalam bentuk tanda-tanda,
isyarat, tulisan, gambar, suara, dan bunyi melalui sistem kawat, optik, radio, atau
sistem elektromagnetik lainnya.

Telekomunikasi secara umum merupakan suatu prasarana untuk
menunjang pembangunan nasional secara sederhana, Telekomunikasi merupakan
suatu sarana untuk berkomunikasi dengan orang lain yang tidak dapat dilakukan
karena keterbatasan ruang, jarak,dan waktu.

Kemajuan telekomunikasi nasional berkembang seiring dengan tuntutan
masyarakat yang menginginkan segala sesuatu berjalan dengan cepat,hal ini dapat
disadari karena dengan kecepatan berkomunikasi maka informasi akan semakin
up to date dan pengambilan keputusan dapat dilakukan dengan baik dan tepat
waktu.

Peningkatan teknologi telekomunikasi tidak hanya dilakukan dengan
pengambilan teknologi yang dapat menunjangnya,misalnya Sistem Informasi
Geografis. Teknologi ini dapat membantu dalam mengefisiensi waktu dan biaya
untuk membuat suatu analisa yang digunakan dalam pengambilan suatu keputusan
yang berhubungan lansung ataupun tidak langsung dengan pemanfaatan teknologi
komunikasi tersebut.
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IL2. Jenis Sistem Telepon Selular.

Di Indonesia terdapat dua jenis sistem telepon selular bergerak (mobile)
dan gengam (handheld) [Warta Ekonomi,2001], jenis yang pertama adalah jenis
analog seperti Nordic Mobil Telepon (NMT), jenis selular ini menggunakan
frekuensi 450 Mhz, Tetapi khusus di Indonesia digunakan frekuensi 470 Mhz.
Daerah jangkauan NMT dapat mencapai 60 km, sehingga memungkinkan NMT
digunakan didaerah-daerah terpencil yang jauh dari pusat kota. Namun jenis
selular pertama ini mempunyai kekurangan, yaitu bentuknya yang relatif besar
sehingga membuat NMT kurang efektif dan efisien untuk dibawa bebpergian.

Menyusul perkembangan NMT, muncul pula teknologi baru selular yaitu
Advance Mobile Phone Sistem (AMPS). Sistem AMPS menggunakan frekuensi
800 Mhz dan daya jangkauanya sekitar 1,5 km sampai 2 km.Karena bentuknya
yang ringan dan dapat dibawa dengan mudah, maka teknologi AMPS menjadi
pilihan baru dalam komunikasi.

Yang kedua jenis digital seperti Global Standart Mobile (GSM). GSM
menggunakan Frekuensi 900 Mhz dengan daya jangkauan 1,5 km sampai 2 km.
Akan tetapi daya jangkauan ini dapat diperluas dengan menggunakan antena
payung yang tinggi sehingga jarak jangkaunan GSM dapat mencapai 35 km.

Pada saat yang bersamaan muncul Teknologi Code Division Multiple
Acces (CDMA). CDMA menggunakan sistem pengkodean dan merupakan
teknologi digital selular terbaru yang pada mulanya digunakan untuk sistem
komunikasi militer di Amerika Serikat. Dengan ditetapkannya CDMA sebagai
Standart Internasional oleh Asosiasi Industri Telepon Selular (CTIA),CDMA
mulai digunakan dibeberapa negara. Teknologi CDMA menggunkan frekuensi
yang selama ini dipakai oleh AMPS yaitu 800 Mhz, CDMA juga memakai
Frekuensi 1.700 Mhz. Karena menggunakan teknologi yang sama, maka sistem
AMPS yang analog akan dapat dengan sederhana berimigrasi kesistem CDMA
yang digital. CDMA lebih ditujukan kearah layanan multimedia yang
membutuhkan kecepatan data yang besar.



IL2.1. GSM (Glebal Standart Mobile)

GSM adalah sebuah teknologi komunikasi bergerak yang tergolong dalam
generasi kedua (2G). Perbedaan utama sistem 2G dengan teknologi sebelumnya
(1G) terletak pada teknologi digital yang digunakan. Keuntungan teknologi
generasi kedua dibanding dengan teknologi generasi pertama antara lain sebagai
berikut :

o Kapasitas sistem lebih besar, karena menggunkan teknologi TDMA
(digital), dimana penggunaan sebuah kanal tidak diperuntukan bagi satu
user saja. Sehingga pada saat user tersebut tidak mengirimkan informasi,
kanal dapat digunakan oleh user lain. Hal ini berlawanan dengan teknologi
FDMA yang digunakan pada generasi pertama.

« Teknologi yang dikembangkan di negara-negara yang berbeda merujuk
pada standard intrenasional sehingga sistem pada negara — negara yang
berbeda tersebut masih tetap kompatible satu dengan lainnya sehingga
dimungkinkannya roaming antara negara.

» Dengan menggunakan teknologi digital, service yang ditawarkan menjadi
lebih beragam, dan bukan hanya sebatas suara saja, dapi juga
memungkinkan diimplementasikannya service-service yang berbasis data,
seperti SMS dan juga pengiriman data dengan kecepatan rendah.

e Penggunaan tekmologi digital juga menjadikan keamanan sistem lebih
baik. Dimana dimungkinkan untuk melakukan encripsi dan chipering
informasi.

IL2.2, Spesifikasi Teknis GSM

Di Eropa, pada awalnya GSM didesign untuk beroperasi pada band
frekwensi 900 MHz, dimana untuk frekwensi uplinknya digunakan frekwensi
890-915 MHz, dan frekwensi downlinknya menggunakan frewkwensi 935 — 960
MHz. Dengan bandwidth sebesar 25 MHZ yang digunakan ini (915 - 890 = 960 —



uhd i¢ taabosie iadolod) ¥ey (LI

asind onologiet vas s Avoyisd endimmod jsoloras doudse deisbs 120
sunulsdue ipclopdsy magish DL i Lk D8EHUtY DC ) B0 -9»1 RIS Y

fyolonds aegiutinged asdnansih wisy I8gi igolcadss sbiq sisishie) (D)

ingndve wisl pisins posrog lanendy molomds? aayivh yibasdib subal 219093

N i1 1:‘ J

AT molendos msdnvggrom fnsusd  csasd didel giolie antiesqed e

e st andpmiiwsgib Aubi sl fesdoe woasmgiaeg sunanb sigin

emobat asdmmieesr Asbit jwdeaeot ez dss shag oauoids? eise teen
;,;oir;'rrx'as asunab usaswshisd o s ast wen sizlo smdeeugib ssqsb usd
sragnian iesisnes shea wdsaugib guns AMCH

e shediad gnsv sEusn- n;"iy a b ngisesdrodin ens 5 ppulomiyl .
SlisY FINEHT — wlugen shsq nvizie sygnidee IBnoiesnount bisbasie absg
syutre? synaisl oegusb wisz sldiisquiod gsied dizsmn wdsess sbe \u:-xvc’
AEA290 SIBNIS YORTR0T B IASATTUAR (il

iheinei i asib gosy oolvise denarb igolomlos nsdsnygensn asgnell
et tgeb  LBjse gz 2sisdor  swist nedud asb aosyemd  didal
sed aiesdied v colvigz-soivioe semnAiestismaigmiib nfs}!xsi;{gtn:mah
Astuor arisaausd asgnob sish asmitizisg suu) nsb 2142 thagse

didst motare neremeyd jedibsinoe sen ii;zra:;i'b i:ml«:ns.vk; Jmsnapnyined e
wovmgids wsh tegrons nsddslen At tdiizauurub susordG o Aisd

ARG

8oy pigie ) izgditizoqd (5.0

bist ghog leswqeiod Awnu gissbib MED seulsas sbsg syord i
eowods s msdnongi syisdiilon denvwdslt Shpon sismib xHMO 009 teitsvi detl
008 - 250 feimw Aw st fsAdninegnem !;‘(xr:»lu wnb lzuowdsit asi sEHY €1U-008

SO0 = 098 - P tad mdptngin soey SHMA 28 nesdse dibivebasd nsgisd SHM

= <

Fadel
g




935 = 25 MHz), dan lebar kanal sebasar 200 kHz, maka akan didapat 125 kanal,
dimana 124 kanal digunakan untuk voice dan 1 kanal untuk signaling.

Pada perkembangannya, jumlah kanal sebanyak 124 kanal tidak
mencukupi untuk memenuhi kebutuhan yang disebabkan pesatnya pertambahan
jumlah subscriber. Untuk memenuhi kebutuhan kanal yang lebih banyak ini, maka
regulator GSM di Eropa mencoba menggunakan tambahan frekwensi untuk GSM
pada band frekwensi di range 1800 MHZ, yaitu band frekwensi pada 1710-1785
MHz sebagai frekwensi uplink dan frekwensi 1805-1880 MHZ sebagai frekwensi
downlinknya. Kemudian GSM dengan band frekwensi 1800 MHZ ini dikenal
dengan sebutan GSM 1800. Pada GSM 1800 ini tersedia bandwidth sebesar 75
MHz (1880-1805 = 1785-1710 = 75 MHz). Dengan lebar kanal tetap sama seperti
GSM 900, yaitu 200 KHz, maka pada GSM 1900 akan tersedia kanal sebanyak
375 kanal.

GSM yang awalnya hanya digunakan di Eropa, kemudian meluas ke Asia
dan Amerika. Di Amerika Utara, dimana sebelumnya sudah berkembang
teknologi lain yang menggunakan frekwensi 900 MHZ dan juga 1800 MHz,
sehingga frekwensi ini tidak dapat lagi digunakan untuk GSM. Maka regulator
telekomunikasi di sini memberikan alokasi frekwensi 1900 MHZ untuk peng-
implementasian GSM di Amerika Utara. Pada GSM 1900 ini, digunakan
frekwensi 1930-1990 MHz sebagai frewkwensi downlink dan frekwensi 1850-
1910 MHz sebagai frewkwensi uplinknya. Spesifikasi lengkap tentang GSM 900,
GSM 1800, dan GSM 1800 dapat dilihat di table di bawah ini.



GSM 200 GSM 1800 | GSM 1900
Frekwensi Tx
935-960 | 1805-1880 | 1930 - 1990
(MHz)
Frekwensi Rx
: 290 - 915 1710 - 1785 | 1850 - 1910
(MHz) ;

‘EZ‘;"' Multiple | 0 FDMA [TDMA/FDMATDMA/FDMA
Modulasi 0.3 GMSK 0.3GMSK | 0.3GMSK
Lebar per Kanal 200 kHz 200 kHz 200 kHz
Jumlah masx 2 3 2
User/K anal
I“‘:-il:h Kanal 125 375 300
Kecepatan 270 kbps 270 kbps 270 kbps
Bandwidth 25 MHz 75 MHz 60 MHz
Duplex Distance 45 MHz 95 MHz 80 MHz

Di Eropa, standard-standard GSM kemudian juga digunakan untuk komunikasi
railway, yang kemudian dikenal dengan nama GSM-R.

11.2.3. Arsitektur Jaringan GSM

Gambar II.1 Arsitektur jaringan GSM secara umum

Secara umum, network element dalam aristektur jaringan GSM dapat dibagi

menjadi :

Mobile Station (MS)

Base Station Sub-system (BSS)
Network Sub-System (NSS)
Operation and Support System

B B K
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Secara bersama-sama, keseluruhan network element di atas akan membentuk
sebuah PLMN (Public Land Mobile Network)

IL.2.4. CDMA

Code Division Multiple Access (CDMA) merupakan salah satu teknik
multiple access yang banyak diaplikasikan untuk seluler maupun fixed wireless.
Konsep dasar dari teknik multiple access yaitn memungkinkan suatu titik dapat
diakses oleh beberapa titkk yang saling berjauhan dengan tidak saling
mengganggu. Teknik multiple access mempunyai arti bagaimana suatu spektrum
radio dibagi menjadi kanal-kanal dan bagaimana kanal-kanal tersebut
dialokasikan untuk pelanggan sebanyak-banyaknya dalam satu sistem.

CDMA merupakan teknologi multiple access yang membedakan satu
pengguna dengan pengguna lainnya menggunakan kode-kode khusus dalam lebar
pita frekuensi yang ditentukan. Sistem CDMA merupakan pengembangan dari
dua sistem multiple access sebelumnya. CDMA memiliki konsep multiple access
yang berbeda dengan Time Division Multiple Access (TDMA) dan Frequency
Division Multiple Access (FDMA) karena sistem ini memanfaatkan kode-kode
digital yang spesifik untuk membedakan satu pengguna dengan pengguna lainnya.

CDMA memiliki beberapa keunggulan dibandingkan teknik multiple access
lainnya, yaitu :

1. Memiliki pengaruh interferensi yang kecil antara sinyal yang satu dengan
yang lainnya.

2. Memiliki tingkat kerahasiaan yang tinggi dimana hal ini berkaitan dengan
proses acak pada teknik ini.

IL2.5. Konsep Dasar Sistem CDMA2000 1x

CDMA 2000 adalah platform wireless yang termasuk ke dalam spesifikasi
International Mobile Telecommumication 2000 (IMT-2000) dan merupakan
pengembangan dari standar platform wireless CDMA 1S-95. Teknologi transmisi
radio CDMA2000 adalah teknologi wideband dengan teknik spread spectrum
yang memanfaatkan teknologi CDMA untuk memenuhi kebutuhan layanan sistem
komunikasi wireless generasi ketiga (3G) berupa aplikasi layanan multimedia.

11
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Sistem CDMA2000 mencakup implementasi luas yang ditujukan untuk
mendukung data rate baik untuk circuit switched maupun packet switched dengan
memanfaatkan data rate mulai dari 9,6 kbps (TIA/EIA-95-B) sampai lebih dari 2
Mbps. Beberapa layanan yang dapat didukung antara lain, wireless internet,
wireless e-mail, telemetry dan wireless commerce.

Standarisasi CDMA2000 1x dilakukan berdasarkan spesifikasi 1S2000 yang
kompatibel dengan sistem IS-95 A/B (CDMAone). Dibandingkan dengan 1S-95,
Jjaringan CDMA2000 1x mengalami beberapa pengembangan seperti kontrol daya
yang lebih baik, uplink pilot channel, teknik vocoder baru, pengembangan kode
Walsh serta perubahan skema modulasi. Sedangkan pada sisi arsitektur jaringan
terdapat Base Station Controller (BSC) dengan kemampuan IP Routing, BTS
multimode serta PDSN (Packet Data Serving Node).
1L.2.6. Arsitektur Jaringcan CDMA2000 1x

Router Fire Wall

K

Home Agent

Gambar 11. 2 Arsitektur CDMA2000 1x
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Skema struktur jaringan CDMA2000 1x secara umum terdiri dari :
1. User terminal, terdiri dari komponen-komponen sebagai berikut :

Fixed terminal

Portable | handheld

0 Membentuk, memelihara, dan memutuskan hubungan dengan Radio
Network melalui antarmuka radio-packet.

o Mengumpulkan data autentifikasi, autorisasi dan akunting yang
diperlukan oleh AAA.

2. Radio Access Network (RAN), terdiri dari beberapa komponen berikut :

Base Transceiver Station (BTS)

BTS bertanggung jawab untuk mengalokasikan daya digunakan olch
pelanggan serta berfungsi sebagai antarmuka yang menghubungkan
jaringan CDMA2000 1x dengan perangkat pelanggan. BTS terdiri dari
perangkat radio yang digunakan untuk mengirimkan dan menerima sinyal
CDMA.

Base Station Controller (BSC)

BSC bertanggung jawab untuk mengontrol semua BTS yang berada di
dalam daerah cakupannya serta mengatur rute paket data dari BTS ke
PDSN atau sebaliknya serta trafik dari BTS ke MSC atau sebaliknya.
Packet Data Serving network (PDSN)

Merupakan komponen baru yang terdapat dalam sistem seluler berbasis
CDMA2000 1x yang bertujuan untuk mendukung layanan paket data.
Fungsi PDSN antara lain untuk membentuk, memelihara dan memutuskan
sesi Point-to-Point Protocol (PPP) dengan pelanggan.

3. Circuit Core Network (CCN), terdiri dari beberapa komponen berikut :

Mobile Switching Center (MSC)

MSC diletakkan di pusat jaringan mobile communication dan juga bekerja
dengan jaringan lain seperti PSTN, PLMN, dll.

Home Location Register (HLR)

HLR merupakan tempat yang berisi informasi pelanggan yang
digabungkan dengan pengantar layanan paket data. Layanan informasi dari

13
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HLR diambil dalam Visitor Location Register (VLR) pada jaringan switch
selama proses registrasi berhasil.

e Visitor Location Register (VLR)
VLR secara temporari menyimpan dan mengontrol semua informasi dari
Mobile Station (MS) yang berada pada area kontrol. Ketika pelanggan
melakukan panggilan maka VLR mentransmit semua informasi yang
berhubungan dari MSC.

e SMSC (Short Message Service Center) bertanggung jawab dalam
penyampaian, penyimpanan dan pengajuan suatu pesan singkat.

e ISMSC (Intelligent Short Message Service) merupakan gateway untuk
menyelenggarakan interworking dengan jaringan PSTN dan GSM.

4. Packet Core Network (PCN), terdiri dari beberapa komponen berikut :

® Router berfungsi untuk merutekan paket data dari dan ke berbagai elemen
jaringan yang terdapat pada jaringan CDMA2000 1x serta bertanggung
jawab untuk mengirimkan dan menerima paket data dari jaringan internal
ke jaringan eksternal atau sebaliknya.

e Fire Wall berfungsi untuk mengamankan jaringan terhadap akses dari luar.

o Authentication, Authorization and Accounting (AAA)
AAA menyediakan fungsi untuk authentication bertalian denagn PPP dan
hubungan mobile IP, melakukan autorisasi yaitu layanan profil dan kunci
keamanan distribusi dan manajemen dan accounting untuk jaringan paket
data dengan menggunakan protokol Remote Access Dial in User Service
(RADIUS) AAA server juga digunakan oleh PDSN untuk berhubungan
dengan jaringan suara dari HLR dan VLR.

e Home Agent
HA berfungsi untuk menelusuri lokasi mobile station (MS) sekaligus
mengecek apakah paket data telah diteruskan ke MS tersebut.
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IL3. Base Transceiver Station (BTS)

BTS berfungsi menjembatani perangkat komunikasi pengguna dengan
jaringan menuju jaringan lain. Satu cakupan pancaran BTS dapat disebut Cell.
Komunikasi seluler adalah komunikasi modern yang mendukung mobilitas yang
tinggi. Dari beberapa BTS kemudian dikontrol oleh satu Base Station Controller
(BSC) yang terhubungkan dengan koneksi microwave ataupun serat optik.

BTS merupakan perangkat GSM/CDMA yang berhubungan langsung
dengan MS. BTS berhubungan dengan MS melalui air interface atau disebut juga
Um Inteface. BTS berfungsi sebagai pengirim dan penerima (transciver) sinyal
komunikasi dari’ke MS yang menyediakan radio interface antara MS dan jaringan
GSM/CDMA. Karena fungsinya sebagai transceiver, maka bentuk fisik sebuah
BTS adalah tower dengan dilengkapi antena sebagai transceiver. Sebuah BTS
dapat mengcover area sejauh 35 km. Area cakupan BTS ini disebut juga dengan
cell. Sebuah cell dapat dibentuk oleh sebuah BTS atau lebih, tergantung dari
bentuk cell yang diinginkan. Fungsi dasar BTS adalah sebagai Radio Resource
Management, yaitu melakukan fungsi-fungsi yang terkait dengan :

» Meng-asign channel ke MS pada saat MS akan melakukan pembangunan

hubungan.

e Menerima dan mengirimkan sinyal dari dan ke MS, juga
mengirimkan/menerima sinyaldengan frekwensi yang berbeda-beda
dengan hanya menggunakan satu antena yang sama.

¢ Mengontrol power yang di transmisikan ke MS.

o Tkut mengontrol proces handover.

o Frequency hopping

11.3.1. Konfigurasi BTS

Konfigurasi BTS harus mempertimbangkan beban, perilaku pelanggan,
struktur permukaan, untuk menyediakan cakupan layanan frekuensi radio yang
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optimum di suatu area. Sehingga akan dihasilkan konfigurasi BTS yang berbeda-
beda pula.

IL3.2. Konfigurasi Standar

Semua BTS memiliki identitas sel yang berbeda-beda. Sejumiah BTS
(untuk kasus tertentu, sebuah BTS) membentuk suatu lokasi area. Gambar di
bawah menunjukkan 3 lokasi area dengan 1, 3, 5 BTS. Sistem yang ada biasanya
tidak tersinkronisasi (fine-synchronized), yang mencegah handover yang sinkron
di antara semua BTS-nya. Untuk daerah urban dengan pertumbuhan kepadatan
trafik, yang dapat berubah dengan cepat, dua konfigurasi berikut lebih layak.

Gambar 11.3. BTS dengan konfigurasi standar

IL3.3. Konfigurasi Sel Pa Umbrella Confisur

Konfigurasi ini terdiri dari satu BTS dengan daya transmisi yang tinggi
dengan antena yang dipasang tinggi dari permukaan yang bertindak sebagai ”
payung” untuk sejumlah BTSS dengan daya transmisi rendah dan diameter yang
kecil. Awalnya konfigurasi ini kurang meyakinkan karena prinsip frequency reuse
tidak dapat diterapkan untuk frekuensi sel payung di semua sel pada area itu
dikarenakan interferensi. Interferensi dengan jarak yang lebih jauh menjadi
pertimbangan kenapa menara televisi dan radio yang tinggi tidak diperbolehkan
sebagai lokasi untuk antena-antena tidak lama sesudah antena digunakan untuk
layanan pada awal pembangunan jaringan.
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Gambar 11.4.Sel payung dengan 5 sel yang lebih kecil

Konfigurasi sel payung masih mempunyai keunggulan di dalam situasi
tertentu yang membutuhkan pengaturan beban dan peningkatan jaringan. Sebagai
contoh, ketika pengguna di mobil sedang bergerakkan pada kecepatan tinggi
melalui suatu jaringan dengan sel-sel yang kecil, diperlukan proses handover yang
hampir berurutan dari satu sel ke sel berikutnya adalah untuk memelihara svatu
panggilan yang aktif. Situasi ini bisa diterapkan di setiap lingkungan kota yang
banyak jalan raya. Akibatnya, handover ini menghasilkan peningkatan beban
pensinyalan yang sangat berpengaruh untuk jaringan seperti halnya juga
penurunan kualitas sinyal yang tak tertahankan bagi pengguna akhir. Pada sisi
lain, sel kecil diperlukan untuk mengatasi tuntutan akan coverage di sebuah
lingkungan kota.

Untuk mengatasi dilema ini maka digunakan sel kecil dan besar bersama-
sama, yang disebut dengan konfigurasi sel payung (umbrella cell configuration).
Sel payung dapat terlindung dari kelebihan beban akan trafik dari pergerakan
pelanggan yang cepat. Kecepatan gerak pelanggan dapat ditentukan untuk
memenuhi akurasi akan perubahan dari parameter timing advance (TA) atau delay
propagasi. Nilainya terus diperbaharui di BSC setiap 480 milidetik (ms) dengan
data yang disiapkan di dalam pesan MEAS RES. BSC memutuskan apakah
menggunakan sel payung atau sel-sel kecil lainnya. GSM belum memberi
spesifikasi untuk konfigurasi sel payung, yang memerlukan fungsi tambahan di
dalam BSC, yang merupakan fungsi pabrikan yang bersifat propietary.

IL3.4. Konfigurasi BTS Sektorisasi (Ko-lokasi)

Konfigurasi ini mengacu pada suatu formasi di mana beberapa BTS
ditempatkan di titik lokasi tower yang sama. Dalam sebuah antenna di BS (Base
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Station), radiasi akan menyebar secara merata pada semua arah. Menambahkan
beberapa antenna pengarah, akan membagi sektor tersebut menjadi 3 hingga 6
area yang lebih jelas (Masing-masing 120 dan 60 derajat atan mungkin 180
derajat), sehingga setiap sektor dapat beroperasi dengan frekuensi yang sama.

Masing-masing sel memiliki satu buah BTS yang digunakan untuk
mengirim / menerima sinyal dan juga untuk interkoneksi antara Mobile Station
(MS) dengan BSC (Base Station Controller). Sel masih dibagi lagi menjadi
beberapa sektor, dimana misalnya Telkomsel dan beberapa operator lain biasanya
membagi satu buah sel menjadi tiga sektor. Masing-masing sektor memiliki satu
buah antenna.

Gambar 11.5. Antena Tiga Sektor
Biasanya diterapkan dengan beberapa BTS dengan sedikit TRX dan daya
transmisi rendah. Seperti konfigurasi sel payung, ini digunakan kebanyakan di
area dengan kepadatan populasi tinggi atau lingkungan urban. Konfigurasi ini
mempunyai keuntungan sebagai berikut :

¢ Cocok untuk suatu koneksi serial dari Abis-Interface. Konfigurasi ini
berpotensi untuk menyelamatkan biaya-biaya untuk jalur akses ke BSC.
Kalau tidak, maka lokasi yang jamak juga perlu jalur sambungan yang
banyak.

e Dari sudut pandang radio, keuntungan penggunaan sel 120 derajat adalah
frequency reuse di dalam satu sektor (satu arah) yang tidak menimbulkan
interferensi  dibanding dengan konfigurasi sel dengan antena

omnidirectional.
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o Sektorisasi mempermudah permintaan akan frekuensi karena mampu
meningkakan kapasitas dengan tetap mempertahankan radius sel dan
memperkecil banyaknya sel.

~
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Gambar IL6,
Cakupan suatu area dengan 3 BTS sektorisasi.
Setiap BTS melingkupi bagian 120°

Karena penyektoran mengurangi wilayah cakupan sel dari kelompok kanal
tertentu, banyaknya handoff juga akan bertambah. Namun demikian, jika banyak
BTS baru yang menggunakan metode penyektoran ini, maka proses handoff MS
dari satu sektor ke sektor lain dapat dilakukan tanpa campur tangan
MSC.Kenyataannya, handover yang tersinkronisasi (fine-synchronized) mudah
diterapkan di antara sel-selnya. Dengan demikian proses handoff seringkali sudah
bukan merupakan masalah pokok lagi. Namun demikian, satu kanal dari tiap BTS
harus digunakan untuk pembuatan BCCH (Broadcast Control Channel).

I1.3.5. Kriteria Lokasi Pemasangan BTS Dilihat Dari Aspek Topografi
Tiap-tiap Base Tranceiver Station (BTS) Ditempatkan pada area topografi

yang berbeda karena setiap area mempunyai jangkauan sinyal yang berbeda-beda

pula. Daerah topografi yang digunakan untuk mendapatkan lokasi pemasangan

Tower BTS yang ideal, yaitu :

1. Daerah tanah datar (flat terrain), dikatakan datar apabila perbedaan ketinggian
untuk daerah yang berdekatan tidak lebih dari 20 m.

2. Daerah perbukitan, dikatakan daerah perbukitan bila perbedaan ketinggian
untuk daerah yang berdekatan lebih dari 20 m.

3. Berjarak kurang lebih 50 m dari jalan primer.
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