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Disain Sistem Telkom 4. link budget kom.sel. urban kom. seluler contoh

PERHITUNGAN LINK BUDGET UNTUK DAERAH URBAN PADA
KOMUNIKASI BERGERAK

1. PENDAHULUAN

Pada perancangan komunikasi seluler bergerak dibutuhkan perhitungan anggaran daya (link budget)
guna menjaga kualitas jaringan komunikasi agar tetap pada hasil yang maksimal. Hal ini dikarenakan
adanya perbedaan antara sinyal yang diterima dengan sinyal yang dipancarkan, terdapat pada semua sistem
komunikasi akibat dari hambatan transmisi [1]. Data yang diperoleh dalam perhitungan link budget yakni
nilai level sinyal penerima (Receive Signal Level / RSL) yang diperoleh dari perhitungan dengan parameter
path loss.

Agar mencapai hasil yang maksimal dalam menentukan model propagasi yang akurat, dilakukan
perbandingan antar model di suatu daerah tertentu. Diperlukan suatu pengukuran langsung ke lapangan
untuk mendapatkan data propagasi, setelah data propagasi didapat dan diolah sedemikian rupa, maka
menghasilkan sebuah pemodelan (model propagasi) [2].

Data pengukuran diperoleh dengan metode drive test dengan menggunakan software tertentu. Hasil
link budget dengan kedua pemodelan ini dapat dilihat dan dibandingkan melalui tabel komparasi dan
grafik sebagai hasil perhitungan dan pengukuran, kemudian hasil tersebut dapat disimpulkan dan ditentukan
pemodelan propagasi yang sesuai untuk diimplentasikan. Berguna bagi praktisi bidang telekomunikasi
untuk merancang saluran transmisi yang baru dengan perhitungan model propagasi yang tepat untuk
diimplementasikan di daerah urban.

2. DASAR TEORI
2.1 Model PCS Extension to Hata
Rumus path loss model PCS Extension to Hata dijelaskan pada Persamaan (1) [5].

Lso(perkotaan) = 46,3 + 33,9 log f. — 13,82 log hie — a(hre) + (44,9 — 6,55 log hee) logd + Cm (1)

Persamaan (2) (3) (4) untuk menentukan nilai a(hr) [6].
Kota sedang
a(he) = (1,1 log fc — 0,7) hee — (1,56 1 log f. — 0,8) dB 2

Kota besar, f. < 300 MHz
a(he) =8,29 [log (1,54 he)] 2-1,1dB  (3)

Kota besar, f. > 400 MHz
a(he) =3,2log (11,54 he) ] 2 - 4,97 dB (4)

Terdapat batasan-batasan pada parameter model propagasi ini, yakni:

fe =900 MHz hingga 2000 MHz

e = 30 meter hingga 200 meter

hre = 1 meter hingga 10 meter

d =1 Km hingga 20 Km

CM = 0 dB (pinggiran kota) dan 3 dB (metropolitan)
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2.2 Model SUI (Stanford University Interim)
Model propagasi SUI merupakan model yang direkomendasikan untuk standar IEEE 802.16a
yang cocok diterapkan di wilayah urban Indonesia [7].

PL=A+10vylogl0 (%)+Xf + XhCPE +5S i, (5)
Dimana:
A = Free space loss di do= 20 log10 (4“;0 )
A = Panjang gelombang
do = 100 m (jarak referensi)
y = Path loss exponent =a—b . hb + ()
a, b, ¢ = Konstanta yang menunjukkan kategori terrain
ho = Tinggi base station
d = Jarak antara base station dan subscriber station (m)
Xi = Faktor koreksi frekuensi = 6 log ((wfm) (f dalam MHz)
Xncee = Faktor koreksi tinggi antena penerima
Xncre  =-10,8 log (g) (terrain a dan b)
Xnere  =-20 log (g) (terrain c)

s = Peubah acak yang terdistribusi secara lognormal sebagai repres secara lognormal sebagai
representasi shadowing oleh pohon atau bangunan yang bernilai antara 8,2 dB - 10,6 dB
tergantung pada tipe terrain

Tabel 1. Parameter Terrain [8]

Model Parameter Tipe A TipeB Tipe C
(Heavy Multipath) (Intermediate Multipath) (Few Multipath)
a 4,6 4 36
b 0,0075 0,0065 0,005
c 12,6 17,1 20
Shadowing Margin
(dB) 10,6 9,4 8,2

2.3 Link Budget

Adapun parameter-parameter pada perhitungan link budget yakni propagasi gelombang
radio guna memprediksi rugi-rugi propagasi pengirim dan penerima, daya pancar transmisi,
penguatan antena, sensitifitas penerima, dan margin [9], serta menghubungkan Kkinerja
(performance) yang diinginkan dengan tingkat sinyal penerima. RSL merupakan level sinyal yang
diperoleh penerima serta memiliki nilai yang lebih besar dari sensitifitas perangkat penerima (RSL
> Rth). Beberapa buku ataupun penelitian RSL juga biasa disebut RSRP (Reference Signal
Received Power). Rumus untuk menghitung RSL / RSRP dapat dilihat pada Persamaan (7) [5].

EIRP = P; + G; — Loss system (6)
RSL / RSRP = EIRP — path loss (7)

Dimana:

Irmayani



Disain Sistem Telkom

4. link budget kom.sel. urban kom. seluler

EIRP = Effective Isotropic Radiate Power (dBm)
Pt = Daya pancar Ty (dBm)
G = Penguatan antena Tx (dB)
Loss = Loss konektor Ty (dB)

3. PEMBAHASAN

Tabel 2. Parameter Analisis Nilai RSL/RSRP [10]

contoh

Nilai Keterangan
>=-71 dBm Sangat Baik
-72 dBms/d -81 dBm Baik
-82 dBms/d -91 dBm Normal
-92 dBms/d -101 dBm Buruk

<-102 dBm

Sangat Buruk

Perhitungan nilai RSL diperoleh dengan persamaan (7), perolehan nilai path loss model
PCS Extension to Hata menggunakan persamaan (1) dan model SUI menggunakan persamaan (5).

3.2 Hasil Pengukuran dan Perhitungan RSL

Hasil perhitungan dan pengukuran RSL ditampilkan pada tabel komparasi nilai RSL dari
kedua pemodelan.. Hasil data pengukuran dan perhitungan dikelompokkan berdasarkan masing-
masing site. Tabel 3 merupakan tabel komparasi hasil pengukuran dan perhitungan RSL di 2 site

daerah urban.

Tabel 3. Hasil Perhitungan dan Pengukuran RSL

Perhitungan RSL Perhitungan RSL
Jarak (m) Model PCS Extension to Hata Model SUI Pengukuran RSL (dBm)
(dBm) (dBm)
SITE1
500 -92.4909 -89.4141 -88
600 -95.2670 -92.8434 -89
700 -97.6141 -95.7429 -92
1100 -104.4960 -104.2445 -98
1200 -105.8208 -105.8812 -99
1300 -107.0395 -107.3867 -101
1400 -108.1679 -108.7806 -106
1500 -109.2184 -110.0784 -110
SITE 2
500 -85.1594 -82.1378 -81
600 -87.8728 -85.4113 -83
700 -90.1669 -88.1790 -86
800 -92.1541 -90.5765 -89
900 -93.9070 -92.6912 -92
1000 -95.4750 -94.5829 -93
1400 -100.4825 -100.6240 -100
1500 -101.5093 -101.8627 -101
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Tabel 4. Karakteristik ke 2 Site

Site Frekuensi Carrier | Tinggi Antena | Tinggi Antena BS Gain Antena Tx Power D);;rg;t:r
: (MH2) MS (m) (m) (dBi) (dBm) m
1 900 1 318 345 20 0.6
2 900 1 42 40.4 20 1.2
Pada tabel komparasi Tabel 3 hasil perhitungan dan pengukuran, keduanya

menjelaskan bahwa semakin jauh jarak antara receiver dari transmitter maka nilai RSL yang
diperoleh juga semakin kecil. Pada hasil perhitungan RSL, kedua model propagasi memiliki
hasil penurunan logaritmik yang teratur secara berkala dan memiliki nilai selisih antar jarak yang
sama besar, sedangkan untuk hasil pengukuran, selisih nilai RSL antar jarak tidak memiliki jumlah
yang sama serta tidak mengalami penurunan logaritmik yang teratur secara berkala.

Hasil pengukuran yang tidak tetap disebabkan oleh beberapa faktor yang mempengaruhi
kegiatan drive test pada tiap site, diantaranya karakteristik pada kelima site yang berbeda,
hambatan-hambatan yang mengganggu jalur transmisi pada daerah urban di tiap site, seperti
pengaruh cuaca yang meliputi kecepatan angin, kelembapan udara, intensitas cahaya matahari,
dan keadaan awan, pepohonan, serta gedung-gedung tinggi seperti hotel, sekolah, tempat ibadah,
juga terdapat lintasan LRT.

Site 2 memiliki hasil perhitungan yang paling mendekati dengan hasil pengukuran, hal
ini dikarenakan keadaan fisik wilayah pada site tersebut memungkinkan untuk keadaan LOS
(Line of Sight), dimana pada wilayah tersebut merupakan daerah perumahan penduduk yang
tidak terdapat banyak gedung-gedung tinggi dan berkaca dibanding site 1. Pada site 2 memiliki
karakteristik dengan diameter antena yang paling lebar yang memungkinkan semakin jauhnya
jarak yang dapat dijangkau oleh antena dengan kualitas sinyal tetap baik, dibandingkan dengan
site lainnya. Pengaruh cuaca juga menentukan pengaruh perbedaan hasil pengukuran dan
perhitungan, pengukuran yang dilakukan pada site 2 pada cuaca cerah, sedangkan pada site 1pada
kondisi cuaca berawan dan berangin, kondisi tersebut memberi efek penurunan pada kualitas
sinyal yang diterima pada saat pengukuran karena benturan gelombang di udara terhadap
partikel air dan kecepatan angin mengakibatkan gelombang yang seharusnya berkualitas baik serta
tepat sasaran menjadi pecah dan berbelok-belok.

Melalui tabel hasil perhitungan dan pengukuran dapat dilihat bahwa hasil perhitungan
RSL menggunakan model PCS Extension to Hata dan model SUI memiliki selisih yang sedikit.
Hal ini membuktikan bahwa model propagasi SUI yang cocok untuk diimplementasikan di wilayah
urban, pernyataan ini juga dapat diperkuat melalui hasil evaluasi RSL.

3.3 Nilai persentase error

Persentase error yang diperoleh pada masing-masing site, yakni:
1. SITE 1 = Model PCS Extension to Hata sebesar 5,267% dan Model SUI sebesar 4,452%.
2. SITE 2 = Model PCS Extension to Hata sebesar 2,580% dan Model SUI sebesar 1,429%

Nilai persentase error menunjukkan besarnya error yang tedapat pada hasil perhitungan dan
pengukuran. Rata-rata nilai persentase error di site pada model propagasi PCS Extension to Hata
sebesar 4,263 % dan model propagasi SUI sebesar 3,4078 %. Nilai ini menunjukkan bahwa model
propagasi SUI yang cocok untuk diimplementasikan pada daerah urban. Tujuan dari mengevaluasi
RSL melalui nilai persentase error yakni menunjukkan tingkat kesesuaian terhadap nilai pengukuran
dan perhitungan yang telah tertera pada Tabel 3, dimana model propagasi dengan nilai persentase
error terkecil menunjukkan bahwa model propagasi tersebut paling cocok untuk diterapkan di daerah
urban.
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Disain Sistem Telkom 4. link budget kom.sel. urban kom. seluler contoh

4. SIMPULAN

Model propagasi yang cocok diimplementasikan pada daerah urban adalah model SUI.
Hal ini dilihat melalui tabel komparasi pada Tabel 3 yang menunjukkan hasil perhitungan RSL
menggunakan model SUI tidak jauh berbeda dengan hasil pengukuran. Serta berdasarkan nilai
persentase error model SUI pada site yang selalu lebih rendah dibandingkan dengan nilai
persentase error model PCS Extension to Hata.
Hasil pengukuran dan perhitungan model PCS Extension to Hata juga tidak memiliki nilai yang
terlampau jauh berbeda. Sehingga disimpulkan bahwa model PCS Extension to Hata dapat
dijadikan alternatif lain pada perhitungan path loss dalam perencanaan link transmisi baru
daerah urban lainnya.
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