BAB |1
METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini, akan menjelaskan langkah-langkah yang dilakukan untuk menyelesaikan
penelitian Tugas Akhir ini dengan membandingkan interferenss maksimum dengan
interferensi minimum dan pengaruh tiers kedua terhadap kapasitas dan radius sel yang sedang
dilayani berdasarkan skenario yang telah dibuat. Oleh karena itu, jarak posisi user
penginterferensi  (interferer) dimodelkan dalam beberapa versi sesuai skenario yang

ditentukan.
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Gambar 3.2 Flowchart Perhitungan Sistem

3.3 Pemodelan Sistem

Pemodelan sistem berfungsi untuk mengetahui apa sagja yang dibutuhkan untuk
mendapatkan hasil dari perbandingan kapasitas dari interferensi minimum dengan interferensi
maximum. Hal itu guna mempermudah proses perhitungan dan juga memahami model dan
karakter sel yang akan dijadikan analisa. Didalamnya termasuk model layout sel, skenario dan
pathloss. Skenario berfungsi untuk membantu dalam menghitung jarak antara user target

dengan user penginterferensi (interferer).
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3.3.1 Pemodelan Layout Sel

Pemodelan skenario dilakukan untuk mempermudah perhitungan dalam mencari jarak
user target terhadap user penginterferensi. Gambar 3.4 dan 3.5 berikut berturut-turut
menunjukkan layout sel dari inner-cell, tiers-1 dan tiers-2, dan juga memperlihatkan area

cakupan dari antena yang dilayani oleh Node-B target.

O

Gambar 3.3 Model Layout Sel

Dari gambar 3.3 di atas, yang dimaksud dengan inner-cell adalah sel yang berada di
area cakupan Node-B target. Tiers-1 adalah sel-sel terdekat pertama yang berada disekitar
inner-cell, dan tiers-2 adalah sel-sel terdekat yang berada disekitar tiers-1, atau bisa diartikan
juga sebagai lapisan terdekat kedua dari inner-cell itu sendiri. Dalam implementasi di dunia
nyata, antena yang digunakan pada Node-B adalah antena directional. Maka, dengan mengacu
pada implemetasi tersebut, penelitian ini menggunakan antena directional sebagai pemancar
daya Antena directional disini dianggap dapat melayani area dengan sudut sejauh 120°.
Maka, area sel yang dilayani antena adalah sel nomor 2 dan 3 padatiers-1 dan sel nomor 8, 9,
10, 11 dan 12 padatiers-2, sebagai mana diperlihatkan gambar 3.4 berikut:
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Gambar 3.4 Ilustrasi Area Sel dengan Cakupan Antena 120°

3.3.2 Pemodean Skenario

Berdasarkan gambar 3.5 di atas, maka dibuat tiga ilustrasi skenario penelitian dengan

sekaligus memodelkan posisi user target dan user penginterferensi yang disusun sistematis

dengan asumsi posisi tersebut adalah posisi yang mungkin ditempati oleh user.
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Gambar 3.6 di atas terdiri dari tiga skenario yang dibuat dalam penelitian ini. Gambar
A merupakan skenario yang dianggap memberikan interferenss maksimum terhadap user
target karena user penginterferenss memiliki jarak terdekat. Kemudian gambar skenario B
dianggap memberikan interferensi normal karena jarak yang user target dengan user
penginterferenst  relatif normal. Dan gambar C menunjukkan bahwa posis user
penginterferensi memiliki jarak terjauh dengan user target.

3.3.3 Pemodelan Antena

Antena merupakan perangkat yang paling penting dalam suatu jaringan propagas
radio. Karena antena memiliki pola radias yang berguna untuk menentukan seberapa besar
wilayah yang dapat dicover dan menerima pancaran daya dari antena tersebut. Pola radias
antena memiliki beberapa parameter yang harus diketahui yaitu, maximum gain, Half Power
Beam Width (HPBW), Front Back Ratio (FBR) dan Sde Lobe Level (SLL). Salah satu antena
yang sering dipergunakan dalam perencanaan jaringan WCDMA adalah Kathrein tipe 742215.
Parameter yang digunakan dalam penelitian ini berguna untuk menghitung gain yang

diasumsikan berdasarkan tabd berikut:

Tabel 3.1. Model Kathrein 742215

Max Gain HPBW FBR HPBW SLL
(horizontal) | (horizontal) | (vertikal) (vertikal)
18 dBi 65 30dB 6,2° -18dB

(Sumber: Fredrik Gunnarsson, 2007)

3.34 Pemodelan Pathloss

Menghitung propagas yang terjadi selama pentransmisian merupakan sesuatu yang
penting jika kita ingin menganalisa suatu jaringan telekomunikasi. Maka ada beberapa hal
yang harus kita ketahui dan asumsikan seperti perhitungan pathloss dan lain-lain. Untuk
mendapatkan hasil terbaik dan menghindari kesalahan prediksi yang lebih besar, dipilih model
propagas Walfish Ikegami sebagai pathloss untuk aplikasi daerah suburban. Model ini dipilih
karena dianggap cukup akurat karena mempertimbangkan bidang vertical antar pemancar dan

penerima. Kemudian juga cocok diaplikaskasikan untuk lingkungan perkotaan karena
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propagas di atas atap merupakan ha yang dominan. Berikut asumsi parameter yang
diperlukan untuk perhitungan ditampilkan pada Tabel 3.2 berikut:

Tabel 3.2. Asumsi Parameter Pathl oss Walfish-Ikegami

Parameter Nilai

Tinggi bangunan (h — 9 meter
Jarak antar bangunan (b) 40 meter
Rata-ratalebar jalan (w) 20 meter
Sudut base station ke mobile(_ | 0"

Tinggi Antena(h::) 25 meter
Tinggi UE(h"‘.') 1.5 meter
Frekuensi kerja 1922,5 MHz

(Sumber: Pedro, 2007 dan Raj Jain, 2007)

34  Perhitungan Sistem
34.1 Menentukan Radius Sel (R)

Radius sel juga merupakan parameter penting dalam penentuan kualitas suatu jaringan.
Dalam hal ini, diasumsikan pengaplikasian untuk jaringan microcell daerah suburban. Untuk

itu, radius sel diasumsikan sebesar 1 kilometer.

3.4.2 Perhitungan Jarak (r) UE dengan Node-B

UE perinterferens (interferer) adalah user yang sinyalnya tidak diinginkan yang
memberikan pengaruh terhadap user target. Jarak merupakan parameter yang sangat
menentukan seberapa besar interferensi yang ditimbulkan terhadap user target yang sedang
dilayani. Untuk itu, jarak antara user target dengan user penginterferensi akan dihitung
berdasarkan skenario A, B dan C yang telah dibuat pada gambar 3.6 menggunakan persamaan
(2 = 2) dengan asumsi radius sel sebesar 1 kilometer, yang kemudian dijumlahkan
menggunakan rumus phytagoras. HasiInya disederhanakan sebagai berikut:
Skenario A

ra—z3 = V3R =3/3 x 1 km = 0,866 km (3-1)
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FAH'12:R+R=2R=2KLkmF2km (3_2)

ra-o11 = 2V3R+ V3R = 23R =4/3x 1km= 2,598 km (3-3)
I'n—os = R+R=2R =2x1km=2km (3-4)
Skenaiio B:

rﬁ_lu:ﬁm + (2 ’ER R/ =3R=v3x1km=1732km (3-5)
rp-a1z = GR)’ +(2V3R) =R ’(3 +27) = 3R=3x 1km=3km (3-6)
rg-g911 = J(:m}?- + {ﬁm2 = Ry (9 + 3) = 2¢/3R =23 x 1 km = 3,464 km (3-7)
g5 = \;{3R)2 +(0)2 =3R=3x1km=3km (3—8)
Skenario C:

re-z3 = 2V3R=24/3x 1km= 2,598 km (3-9)
re-giz = R4+ R+ 2R =4R=4x1km =4km (3-10)
Ie-oi1 = V3 + V3 + V3 =2V3R =23 X 1km=4,330 km (3-11)
rc_.}ﬁ=R+R+2R=4R=4X1km=4km (3—12)

Hasil dari perhitungan di atas merupakan jarak antar posis user terhadap Node-B
target. Selanjutnya nanti dalam perhitungan program analisa, akan dihitung jarak (range) user
per posisi terhadap Node-B target secara dimanis. Mula dari 20 meter hingga 1000 meter.

3.4.3 Perhitungan Gain Horizontal, Gain Vertikal dan Gain Total

Berdasarkan parameter antena pada Tabel 3.1 diatas, maka kita dapat menghitung gain
horizontal, gain vertikal dan gain total berturut-turut menggunakan persamaan (2 — 19), (2 -
20) dan (2 — 18). Namun, sebelum menghitung gain, terlebih dahulu kita menentukan sudut
horizontal dan sudut vertikal user terhadap Node-B target sebagai berikut:
Misalkan:
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Berdasarkan skenario A dengan asumsi interferenss maksimum, hitung sudut arah

horizontal posisi user pada sel 2 dan 9,

: . ; ® o
f:n(fp} = gy — Min (12 (HPBWh) J'HHH)
. - —10n 4 3
= 18 — min (12 (T) : 3()) (3-13)
= 15,44 dB

Nilal ini merupakan gan horizontal untuk posisi 2 dan 9.

Setelah itu, kita menghitung gain vertikal untuk posisi sel nomor 2 dan 9 pada skenario
A menggunakan persamaan (2 — 20) sebagai berikut:

G,(8) = max(—lz (gﬁ‘a)d SLLP) (3-14)

Dimananilai  didapat dari:

y = h, =25m T\\\

X=r=866m
Gambar 3.6 Cara perhitungan #dari contoh perhitungan jarak (3 - 1)

tanf = E
X
= _¥_325 = 0 B
f = arctan = = fags = 17.32 (3-15)
Maka.
8—86,\
Go(6) = _ —‘1) LI
»(8) max( 12 (HPEw;. .SILL)
-
= max(-»lz (%) —18) (3-16)

= —0,85dFE
Nilai — 0,85 dB merupakan gain vertikal untuk posisi user padasel 2 dan 9.

Setelah mendapatkan hasil gain horizontal dan vertikal, maka sudah bisa dihitung gain
totalnya menggunakan persamaan (2 — 18) sebagai berikut:
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G(p; 8) = Gp(p) + G,(0) (3-17)
= 23,53+ (—0,85) = 22,68 dBm

Nilal gain total di atas adalah gain total yang diterima oleh masing-masing user di sel
nomor 2 dan 9 pada skenario A. Seterusnya berdasarkan contoh perhitungan di atas, kita dapat

menghitung gain total dari tiap user per posisi pada masing-masing skenario.

3.4.4 Perhitungan Pathloss
Untuk mendapatkan nilai pathloss Walfish-lkegami, bisa dihitung menggunakan

persamaan (2 — 8) dengan mengacu pada asumsi Tabel 3.1 di atas. Berikut contoh perhitungan

pathl oss:

Diketahui:
fruz = 19225 MHz
Ryroor =9 M

Jarak antar bangunan (b) =40 m

Rata-ratalebar jalan (w) =20 m

Tinggi anteng (h;) =25m

Tinggi UE (hy )= 1.5 m

Kondis nonloss

ko, = 5%, karena hp>h.qof

kq = 54, karena hy =h, ¢
Ditanya P.ypursan”

Jawab:

Lyios = Lfsl + Lyes + Linsa

Dimana,

Lfsl = 32,4‘}‘ 20 IOg I'.'fk;.” + 20 lOgﬁwH?_
= 32,4+ 20log(1) + 20log1922,5 = 98.07 (3-18)
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Lyts = =169 — 10 logw + 10 log fyuz + 20 log Ah, + L, = Dipilih karenaAh,, >0

Dimana nilai L,,; diambil dari:

%”=—m+Q%ﬁ% karena 0 < <35

= —-10+4+0,354x 0 = —10
Maka.
Lyee =—16,9— 10l0g20 + 10log 1922,5 + 20log 7,5 - 10 = 10,43
Linsa = Lpsn + kg + kg logdyy + ki 10g fuz — 9 1og by

Dimana nilal Lyg, dan ks sebagai berikut:
Lysp = —18log(1 + Ahy) karena hy = hypof
= —18log(1 + 16) = — 22,148

1922.5

kp=—4+07 (=

= :1) dipilih karena untuk aplikasi daerah suburban
= —3,24514

Maka,
Lmsd = Lbsh + fiﬂ + fid ]ngkm + JTlfjr lﬂgfm”z r— g’lﬂghm

=—22,148 + 54 + 18log1 + —3,24514 log1922,5 —91log40 = 6,77

Maka deri perhitungan di atas, didapat L,;,. sebagai berikut:

Lptos = Lfsi + Lyps + Linsa
=98,07+ 10,43 + 6,77 = 115,27 dB

(3-19)

(3-20)

(3-21)

(3-22)

(3-23)

(3 24)
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Hasil dari perhitungan pathloss di atas, merupakan nilai path loss jika kita asumsikan
jarak atau range (d) sebesar 1 km. Pada perhitungan program nanti, nilai d akan dibuat
dinamis dari jarak awa UE ke Node-B target dimulai dari 20 meter dan pergerakan user naik

tiap 10 meter.

3.4.5 Perhitugan Daya Terima UE Per Posisi dan Daya Terima Total UE
Setelah mendapatkan nilal radius sel, jarak (range), dan gain total yang diterima user
per posisi, maka kita dapat menghitung daya terima (power receive) user per posisi. Berikut

adalah contoh perhitungan daya terima untuk user diposis sel 1 menggunakan persamaan

berikut:

Pyy = Pigy + G + Gy — Feeding loss — Pathloss, (3-25)
=2097+0—-26-3-629
= —47,53 dBm

Nilal Pr di atas adalah daya yang diterima user untuk posisi 1 yaitu sel nomor 2 pada
skenario A. Selanjutnya bisa dilanjutkan perhitungan untuk masing-masing posisi sel di
skenario B dan C. Setelah mendapatkan daya terima user per posisi, maka selanjutnya dapat
dihitung daya terimatotal user per posisi menggunakan persamaan berikut:

Prrotai—y = 10TV ¢ Imlah user per posisi (3-26)

— 10':—4?.53},."111 x 2

=4x 107" mWatt
Dalam perhitungan ini, jumlah user diasumsikan minimal terdapat 2 user pada tiap

posisi. Maka dari hasil perhitungan, didapatkan daya terima total UE di posisi 1 dimana
merupakan sel nomor 2 sebesar 4 x 10 mWatt.
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3.4.6 Perhitungan Interferensi dan Noise
Pada sub bab ini akan membahas interferensi beserta noise pada area inner-cell, inner-
cell+T1 dan inner-cell+T1+T2. Berikut adalah contoh perhitungan untuk area inner-cell+T1
dan inner-cell+T1+T2 pada skenario A dengan asumsi sebagai berikut:
Diketahui:
Jumlah user = 2 user
Energy chips = 3,84 Mcps = 3840000
Feeder loss= 3 dB
Therma noise = —174 mWatt + 10 log 3840000
= —108,157 dBm = 10108157100 = 15+ 107! mWatt
Pilot target= —51,4 dBm
Dimana pilot target didapat dari perhitungan berikut:
Pilot target = Total Prgpmy + Total G, target — Feeder loss — Pathloss target
Ditanya: Hitung interferensi + noise pada masing-masing posisi?
Jawab :
a. Inner-céell
= 10log(B. total UE target) — 10PNt VE target{10) 4 phermal noise (mWatt)
=10log(5x 1077) — 10051410 4 151071 (3-27)
= —43,9dBEm

b. Inner-cell+T]
= 10log(P.Total UE target: B. Total UE T1) — 10ipiot UE taraet/10) 4 ¢h nojse(mWatt)
=101log(5x107%: 4x1075) — 1007514100 4 1 5410~ 1! (3-28)
= —39,5dBm

c. Inner-cell+T1+12
= 10log(P.Total UE target: B Total UE T2) — 10piot UE target/10) 4 ¢h nojse(mWatt)
=101log(5x107%: 1x107%) — 100514100 4 1 5510~ 1! (3-29)
= —38,7 dBm
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3.4.7 Perhitungan SN dan Total Kapasitas Untuk Inner-cell, Tiers-1 dan Tiers-2
Sebelum menghitung kapasitas total masing-masing user pada tiap posisi, kita harus
terlebih dahulu menghitung S/N untuk inner-cell, inner-cell + T1 dan inner-cell + T1 + T2
sebagal sebagai beriut:
a  S/IN Inner-cell
S/N inner = Pilot target inner — Tot interferensi+noise inner (3-30)

= —51,4—439 = —-7,5dBm

b. S/N Inner+T1
S/N Inner+T1= Pilot targetinne — TOt interferensi+noise; ne+11 (3-31)
= —51,4—(—39,5) = —11,9 dBm

Cc. SINInner+T1+T2
S/IN Inner+T1+T2 = Pilot targetinne — TOt interferensi+noiseier+T2+12 (3-32)
= —51,4—(—38,7) = —12,7 dBm

Nilai S/N di atas adaah S/N yang diterima oleh masing-masing user untuk daerah
inner-cel, inner+T1 dan inner+T1+T2 pada skenario A. Setelah mendapatkan S/IN yang
diterima tersebut, maka kita bisa langsung menghitung kapasitas total yang akan didapatkan
user target setelah adanya pengaruh interferensi dari tiers-1 dan tiers-2 menggunakan
persamaan (2 — 24):

a. Innei-cell

Rin = Jumlah user per posisix 3,84 log, (1 + IG[S*INN}””}J
=2x 3,84 log,(1+ 1077%1%9) = 1,80 kbps (3-33)

b. Inner-cell+T1
B : (%) yintT1)/10)
Rinsr1 = Jumlah user per posisi x 3,84 log, (1 + 10" /Nin )

=2x38410og:(1 + 1071131%) = 0,69 kbps (3-34)
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c. [fmmer-celi+TI1+12

Sy 7142
Rinsrisr2 = Jumlah user per posisi x 3,84 log, (1 + IG{ /Nin 'THwJJ

=2x3,841og,(1 + 107127119) = 0,53 kbps (3-35)

3.5 Program Analisa

Program analisa ini bertujuan untuk melihat output dari seluruh perhitungan dari
subbab sebelumnya, dan menampilkan hasil akhirnya dalam bentuk grafik yang nantinya akan
diperlihatkan pada bab 4. Dari hasil program analisa ini, hasilnya akan ditampilan menjadi 3
grafik, seperti grafik perbandingan kapasitas terhadap radius sel pada masing-masing skenario
A, B dan C, grafik perbandingan kapasitas antara skenario C dan A, dan grafik kontribusi
tiers-2 itu sendiri terhadap penurunan kapasitas sel pada skenario A, B dan C. Setelah itu, juga
akan kita lihat perubahan kapasitasnya dari ketiga grafik tersebut jika kita berikan beberapa
asumsi seperti memberi perbedaan jumlah user, dan tilting antena.

3.5.1 Pengaruh Interferensi Terhadap Kapasitas dan Radius Sel

Disini kita melihat berapa kapasitas yang diterima user target jika kita asumsikan user
memiliki radius yang berubah-ubah terhadap Node-B target. Berikut beberapa asums dan
perhitungan yang digunakan sesuai program untuk melihat kapasitas yang diterima

berdasarkan jarak user.

Dayainformasi : 37,5 mWatt = 10*log(37.5) = 15,74 dbm
Dayatotal : 125 mWatt = 10*log(125) = 20,97 dbm
Mechanical Tilting : 0°

Feeder Loss :3db

Receiver Gain : 18 dbi

Jumlah user/posisi  : 20user
Dayathermal noise : -174 dbm/Hz = -174 + 10*10g(3840000) = -108,157 dbm = 1,5x10**

Dari asumsi-asumsi di atas, bisa kita ubah nilainya untuk melihat hasil apa yang kita
inginkan didalam perhitungan program, seperti jumlah user per posisi dan mechanical tilting.
Default ini berfungsi sebagai nilai yang bisa berubah-ubah sesuai dengan apa yang ingin kita
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lihat. Misalnya jika kita ingin melihat kapasits yang diterima berdasarkan jumlah user, maka

kita set jumlah user sesual yang kitainginkan dan kemudian dianalisa.

3.5.2 Perbedaan KapasitasInterferensi Minimum dan Interferenss Maksmum

Interferensi Minimum adalah skenario C yang memiliki jarak maksium tigp posisi user
nya, dan skenarioA adalah interferenst maksimum dikarenakan memiliki jarak terdekat tiap
usernya. Dalam hal ini, akan dibandingkan dan ditampilkan dalam bentuk grafik perbedaan
kapasitas yang diterima oleh skenario C dengan skenario A. Caranya yaitu mengurangkan
in+T1 pada skenario C dengan in+T1 pada skenario pada radius 20 meter hingga 1 km.
perhitungan ini bisa dituliskan dengan persamaan berikut:
Diketahui:

radiussel =20 m

Tota kapasitasin+T1 skenario C = 1,45 kbps

Tota kapasitasin+T1+T2 skenario C = 1,25 kbps

Total kapasitasin+T1 skenario A = 0,67 kbps

Total kapasitasin+T1+T2 skenario A = 0,57 kbps
Ditanya: Hitung perbedaan kapasitas skenario C dengan skenarioA untuk in+T1 dan
intT1+T27
Jawab:
m+T1l=Totin+T1C—-Totin+T1A4

= 1.45-0.67 = 0,78

in+T14T2=Totin+T14+T2C—-Totin+T1+T2A
= 1.25-0.57 = 0,68

Hasil di atas adalah perbandingan penurunan kapasitas antara skenario C dan A untuk

in+T1 dan in+T1+T2 pada radius 20 meter. Selanjutnya bisa dilakukan perhitungan hingga
radius 1 km dan ditampilkan dalam bentuk grafik.
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3.5.3 Kontribus Tiers-2 Terhadap Masing-masing Skenario
Kontribus tiers-2 merupakan inti dari penelitian ini. Pada sub bab ini menghitung
seberapa besar persentase tiers-2 dalam mempengaruhi penurunan kapasitas sel dari inner-cell
dan tiers-1 terhadap radius sel. Berikut contoh perhitungan kontribusi tiers-2 menggunakan
persamaan sebagai berikut:
Diketahui:
Radius=20m
Tot In+T1+T2 skenario A = 0,57 kbps
Tot In+T1 skenario A = 0,67 kbps
Ditanya: hitung persentase penurunan kapasitas pada in+T1 setelah adanya tiers-2 terhadap
radius sel pada skenario A7
Jawab:
=1—-(in+T1+T2A/in+T1A4)+100%
=1-(0,57/0,67) x 100%
=1-0,16 *100% = 16%

Maka penurunan kapasitas in+T1 setelah adanya tiers-2 turun sebesar 16% pada radius
20 meter. Selanjutnya dapat dihitung penurunan kapasitas hingga radius 1 k
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