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ABSTRAK

Salah satu teknologi yang menyediakan 
layanan data dengan kecepatan tinggi yang sedang 
berkembang saat ini adalah teknologi CDMA20001x 
EVDO. Jaringan CDMA mengalami perkembangan 
dimana pada umumnya dengan melakukan 
perubahan/ upgrade pada modul-modul dan software
pada sisi Base Station sehingga didapatkan 
peningkatan data rate baik dari segi forward link
maupun reverse link. Jaringan CDMA20001x EVDO 
memiliki kelebihan seperti  kecapatan transfer data 
yang tinggi dan kapasitas sistem yang lebih besar 
dibandingkan dengan CDMA20001x. 

Pada penelitian ini akan dibahas mengenai 
perkiraan jumlah pelanggan provider Flexi di Kota 
Malang tahun 2013 menggunakan perhitungan tren 
yang tepat. Melakukan analisis performansi kapasitas 
BTS pada jaringan CDMA20001x EVDO Rev-A 
untuk layanan data yang berlokasi di lima kecamatan 
di Kota Malang. Adapun parameter yang diamati 
antara lain kapasitas sistem, OBQ (Offered Bit 
Quantity), MAPL (Maximum Allowable Pathloss)
dan radius sel.

Berdasarkan data yang didapatkan, teknologi 
EVDO Rev-A mengalami peningkatan pada OBQ 
dan kapasitas sistem dibandingkan dengan teknologi 
1x. OBQ pada Wilayah Urban meningkat dari 109,6 
kbps/km2 menjadi 4720,6 kbps/km2. Sedangkan untuk 
daerah Sub-Urban OBQ meningkat mencapai 1006,3 
kbps/km2. Kapasitas sistem maksimum yang 
disediakan pada teknologi EVDO Rev-A untuk 
Wilayah Urban yaitu sebesar 643 user sedangkan 
untuk Wilayah Sub-Urban sebesar 935 user. Nilai 
dari parameter interference margin mempengaruhi 
besarnya pathloss, radius sel dan jumlah user dalam 
sel. Semakin besar nilai interference margin maka 
nilai pathloss akan menurun dan mengakibatkan 
radius di dua lingkungan propagasi yang berbeda 
(urban dan Sub-urban) ikut menurun. Dengan 
berkurangnya nilai radius di suatu daerah akan 
mempengaruhi jumlah user yang dapat terlayani di 
daerah tersebut.

Kata Kunci : EVDO Rev-A, kapasitas sistem, OBQ, 
Interference Margin

I. PENDAHULUAN

Seiring dengan berkembangnya teknologi 
dan sistem komunikasi baik data maupun suara, maka 
pengembangan implementasi teknologi terus 
dilakukan untuk memenuhi kepuasan masyarakat 
akan komunikasi yang handal. Salah satu teknologi 
data dengan kecepatan tinggi yang sedang 
berkembang saat ini adalah teknologi CDMA20001x 
EVDO (3G). Kendala   utama untuk menerapkan 
jaringan nirkabel berkecepatan tinggi adalah 
minimnya lebar pita (bandwidth), yang dapat dipakai. 
EVDO . Jaringan CDMA mengalami perkembangan 
dimana perkembangan pada umumnya dengan 
melakukan perubahan/ upgrade pada modul-modul 
dan software pada sisi Base Station sehingga 
didapatkan peningkatan data rate baik dari segi 
forward link maupun reverse link-nya. Jaringan 
CDMA20001x EVDO memiliki kelebihan seperti  
kecapatan transfer data yang tinggi dan kapasitas 
system yang lebih besar dibandingkan dengan 
CDMA20001x.

Untuk wilayah Kota Malang terdapat 
beberapa provider yang menerapkan teknologi ini, 
salah satunya adalah PT.Telkom dengan produknya 
yaitu Flexi. Untuk saat ini, teknologi Mobile 
Broadband yang digunakan oleh operator Telkom 
Flexi adalah Evolition Data Only Rev.A. 
Pertumbuhan pelanggan produk Flexi cukup pesat. 
Untuk Wilayah Malang Raya memiliki 44 BTS 
EVDO yang belum tersebar di seluruh area. Untuk 
daerah-daerah dengan kebutuhan data  minim, Flexi 
tidak merubah BTS eksistingnya menjadi BTS 
EVDO.

Pada penelitian ini akan dibahas mengenai 
implementasi jaringan CDMA20001x EVDO di Kota 
Malang dan membandingkan performansi jaringan ini 
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dengan teknologi CDMA20001x. Analisis yang 
dilakukan meliputi perhitungan kapasitas trafik 
(OBQ), kapasitas sistem, link budget, pathloss dan 
radius sel BTS. Hal yang ingin dicapai dari penelitian 
ini adalah untuk mengetahui performansi jaringan 
CDMA20001x EVDO jika dibandingkan dengan 
jaringan CDMA20001x pada aplikasi Flexi di Kota 
Malang, sehingga akan diketahui apakah dengan 
diterapkan jaringan CDMA20001x EVDO, kualitas 
layanan yang ada pada jaringan sebelumnya dapat 
ditingkatkan atau tidak. Selain itu untuk mengetahui 
apakah teknologi CDMA20001x yang telah 
diterapkan lebih dahulu di Kota Malang dapat 
dimigrasikan seluruhnya ke teknologi EVDO Rev-A.

Rumusan Masalah
Mengacu pada permasalahan yang telah 

diuraikan dalam latar belakang pada penelitian ini 
dapat dirumuskan sebagai berikut : 

1. Bagaimanakah teknologi CDMA20001x?
2. Bagaimana konsep dasar dan konfigurasi 

jaringan CDMA20001x?
3. Bagaimanakah teknologi CDMA20001x EVDO?
4. Bagaimana konsep dasar dan konfigurasi 

jaringan CDMA20001x EVDO?
5. Bagaimana analisis perhitungan kapasitas 

trafik, kapasitas sistem, link budget, pathloss, 
dan radius pada cell site  eksisting  yang 
direncanakan untuk jaringan CDMA20001x 
EVDO?

6. Bagaimana performansi jaringan CDMA20001x 
EVDO jika dibandingkan dengan jaringan 
CDMA20001x?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah mengkaji 
performansi  jaringan CDMA20001x EVDO di Area 
Kota Malang dan membandingkannya dengan 
jaringan CDMA20001x pada aplikasi Flexi di 
Malang.

II. TINJAUAN PUSTAKA

CDMA adalah salah satu teknik akses jamak 
(Multiple Access) yang memisahkan percakapan 
dalam domain kode. Sistem CDMA dapat digunakan 
pada band frekuensi yang sama dan dalam waktu 
yang sama untuk masing-masing user. Teknik dasar 
CDMA didasarkan pada pengkodean yang berbeda 
untuk setiap user atau biasa disebut  DCS (Direct 
Sequence Code). Kode ini digunakan untuk 
membedakan masing-masing user ketika terjadi 
panggilan. Prinsip CDMA menggunakan teknik 
spread spectrum dalam pentransmisian sinyal 
informasi melalui bandwidth lebar (1.25 MHz) dan 
laju data pada akhir spreading sebesar 1,2288Mcps.

Spektrum Tersebar (Spread Spectrum)
Spread spectrum adalah sebuah metode 

komunikasi dimana semua sinyal komunikasi disebar 
di seluruh spektrum frekuensi yang tersedia. Konsep 
komunikasi spektrum tersebar didasarkan pada teori 
C.E. Shannon untuk kapasitas saluran, yaitu :

2
(1 )log S

C W
N

  (1)

C = Kapasitas kanal transmisi (bps); W = Lebar pita 
frekuensi transmisi (Hz); N = Daya derau (Watt); S= 
Daya sinyal (Watt)

CDMA 20001x merupakan suatu sistem 
komunikasi wireless dengan spesifikasi IMT-2000 
(International Telecommunication Union-2000). 
Dalam spesifikasi ini kecepatan transfer data 
minimum yang diharuskan adalah 144Kbps. 
Teknologi ini memiliki data rate yang cukup dan 
mampu menangani koneksi paket data. Layanan 
suara (voice) dan data call dapat dilakukan secara 
serentak. Fixed Wireless dan koneksi internet dapat 
disediakan juga Dibandingkan dengan IS-
95(CCDMA One), jaringan CDMA2000 1x
mengalami beberapa pengembangan seperti kontrol
daya yang lebih baik, uplink pilot channel,
teknik vocoder baru, pengembangan
kode Walsh serta perubahan skema modulasi.
Teknologi CDMA memiliki kelebihan yang sangat 
penting dibandingkan dengan teknologi  lainnya.

 CDMA2000 1x lebih tahan terhadap gangguan 
cuaca dan interferensi
 CDMA tidak dapat digandakan (kloning) \
 Kapasitas yang besar  
 Memungkinkan pengintegrasian layanan suara, 
data atau video.
 CDMA-2000 1x dapat mengirim data dengan 
kecepatan hingga 144 Kbps, sementara GSM 9,6 
Kbps.

Gambar 1 Arsitektur Jaringan CDMA20001x

(Sumber : PT.Telkom Indonesia Tbk. PL-5 Planning 
& Design)
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Teknologi dan Konsep Dasar Jaringan 
CDMA 20001x EVDO

Teknologi CDMA20001x EV-DO menawarkan 
peningkatan pada kecepatan di dua jalur forward dan 
reverse dengan cara meningkatkan kemampuan data 
rate sehingga kualitas transmisi data menjadi lebih 
efisien. Peningkatan juga dilakukan dengan cara 
mengganti card fungsi antena pada BTS yang semula 
card antena hanya mentransmisikan layanan suara, 
menjadi card antena yang mampu mentransmisikan 
layanan data dan menjadikan BTS ke IP BTS. 
Teknologi EVDO juga sangat cocok digunakan untuk 
aplikasi delay sensitive (aplikasi yang mengharuskan 
koneksi internet cepat secara kontinyu) semacam 
Voice Over IP (VoIP).

Gambar 2 Arsitektur Jaringan CDMA20001x EVDO

(Sumber: Qualcomm. Standart Teknologi Selular 
CDMA 2000 1xEV-DO)

Perhitungan Jumlah Penduduk

Prediksi pertambahan jumlah penduduk hingga 
beberapa tahun kedepan merupakan faktor yang 
sangat penting dalam perencanaan jaringan karena 
menentukan kebijaksanaan dan strategi dalam 
pengembangan sistem. Metode deret berkala terdiri 
dari 3 jenis trend, yaitu trend linier, trend kuadratik 
dan trend eksponensial.

 Trend Linier
Persamaan umum trend linier :

' .Y a b X                (2)

Y’ = Variabel tak bebas hasil ramalan (kepadatan 
pelanggan); X = Variabel bebas berupa periode 
waktu; a dan b = Konstanta 

Nilai konstanta a dan b dapat dicari dengan 
mengeliminasi persamaan:

2

. .

. .

Y n a b X

XY a X b X

   

    
(3)

X = Unit periode waktu pengamatan (1,2,3 dan 
seterusnya); Y = Data kepadatan pelanggan 
sebenarnya.

 Trend Kuadratik

Bentuk umum persamaan ini adalah :

Y’ = a + b.X + c.X2 (4)

Y’  = Variabel tak bebas hasil ramalan (kepadatan 
pelanggan); X = Variabel bebas berupa periode 
waktu; a,b, dan c = Konstanta 

Untuk mencari hasil dari a, b dan c maka digunakan 
persamaan-persamaan berikut :

2

2 3

2 2 3 4

. . .

. . .

. . .

Y a n b X c X

XY a X b X c X

X Y a X b X c X

     

      

      

(5)

X  = Unit periode waktu pengamatan (1,2,3,dst);  Y = 
Data kepadatan pelanggan sebenarnya.

 Trend Eksponensial

Persamaan umum trend eksponensial:

' .Y a bX (6)

Y’ = Variabel tak bebas hasil ramalan (kepadatan 
pelanggan) ; X = Variabel bebas berupa periode 
waktu; a dan b = Konstanta 

Bila log Y’ = Yo ; log a = ao dan log b = bo, maka 
persamaan trend eksponensial tersebut menjadi :

0o oY a b X  (7)

Nilai konstanta a0 dan b0 dapat dicari dengan 
persamaan

2

o o
o

o o
o

Y b X
a

n
XY a X

b
X

  


  




(8)

X  = Unit periode waktu pengamatan (1,2,3,dst); Y = 
Data kepadatan pelanggan sebenarnya .

Sehingga besarnya Y’ dapat dicari dengan persamaan

Y’= 10Yo (9)

Kapasitas Trafik

Pada penelitian ini menggunakan OBQ untuk 
estimasi kebutuhan trafik total layanan.
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OBQ= δ x p x d x BHCA x BW ( kbps/km2 )
(10)

δ  =  Kepadatan pelanggan potensial dalam suatu 
daerah  (user/km2); p =  Penetrasi pengguna tiap 
layanan; d =  Durasi atau lama panggilan efektif 
(second); BW =  Bandwidth tiap layanan (kbps); 
BHCA =  Busy Hour Call Attempt (Call/second). 

Kapasitas Sistem

Kapasitas sistem pada CDMA dapat 
didefinisikan sebagai kanal yang dapat disediakan 
dalam 1 bandwidth sebesar 1,25 MHz. Berikut ini 
diberikan persamaan untuk menentukan kapasitasl sel 
CDMA yang menggunakan antena dengan pancaran 
ke segala arah (omnidirectional).

max

0

. .(1 )

c
p

b
f

f
GM

E vN


 
 
          

(11)

Mmax = Kapasitas kanal maksimum (kanal); Gp = 
Processing gain  atau senilai dengan (Bw/Rb); Eb/No

= Rasio energi tiap bit terhadap total interferensi dan 
kerapatan daya  thermal noise (dB); ηc = Faktor 
kontrol daya yang tidak sempurna (1-100,1xη); vf  = 
Faktor aktivitas trafik voice atau data = 1; f = Faktor 
interferensi dari sel lain.

Efisiensi Cakupan dan Link Budget

Link budget memperhitungkan semua hal 
yang berhubungan dengan sistem transmisi dari BTS 
ke user, yaitu pathloss, daya pancar BTS, sensitivitas 
penerima, gain antenna pemancar dan penerima, 
rugi-rugi yang lain (rugi-rugi saluran transmisi, rugi-
rugi bangunan, dan sebagainya). 

Model Propagasi Okumura-Hatta

Pada pengukuran model Okumura Hatta ini daerah 
pengukurannya dibedakan menjadi 3 kategori, yaitu : 

a. Rural 
Ciri-ciri kawasan rural yaitu wilayah yang 

cukup luas, jumlah bangunan sedikit dan jarang, alam 
terbuka. Populasi penduduk pada wilayah ini  masih 
rendah bekisar 500/2.56 Km2.

b. Sub Urban 
Ciri-ciri daerah sub urban jumlah bangunan 

yang mulai padat, tinggi bangunan rata-rata antara 12 
– 20 m dan lebar 10-15 m. Tingkat kepadatan 
penduduk daerah ini sudah padat, namun trafik 
percakapan telepon masih terjadi pada saat-saat 
tertentu saja.

c. Urban 
Ciri-ciri daerah urban memiliki gedung-

gedung yang rapat, tingkat populasi yang padat. Pada 

daerah ini trafik penggunaan telepon sudah sangat 
tinggi dan kepadatan trafik terjadi setiap saat.

 Untuk daerah Urban (kota) :
LU (dB)= C1 + C2 log(f) - 13.82 log (hb) - a(hm) + [ 44.9 

- 6.55 log (hb) ] log d          (12)

LU = Rugi propagasi daerah urban (dB); f  = 
Frekuensi (MHz); hb = Tinggi antenna BS (m);  hm = 
Tinggi antenna MS (m); d = Jarak antara MS dan BS 
(km); C1 = 69.55 untuk  400 ≤ f ≤ 1500 MHz,  46.30 
untuk 1500 ≤ f ≤ 2000 MHz; C2 = 26.16 untuk 400 ≤ 
f ≤ 1500 MHz, 33.90 untuk 1500 ≤ f ≤ 2000 MHz

a (hm) merupakan faktor koreksi tinggi antenna 
penerima efektif yang nilainya sebagai berikut :

- Untuk Kota Kecil dan Menengah (Suburban) 
a(hm) (dB) = ( 1.1 log fc – 0.7 )hm – ( 1.56 log fc – 0.8)

(13)

- Untuk Kota Besar (Urban)
a(hm) = 8.29 (log 1.54 hm)2 – 1.1   ; untuk fc ≤ 300 
MHz a(hm) = 3.2 (log 11.75 hm)2 – 4.97 ; untuk fc > 
300 MHz (14)                                                                                        

 Untuk Daerah Sub Urban
LSU (dB) = LU (dB) – 2 [ log fc/28 ]2 – 5.4   (15)

 Untuk Daerah Open Rural 
LOR (dB) = LU (dB) – 4.78 ( log fc )2 + 18.33 log fc –
40.94  (16)

hb = Tinggi antenna BS ( 30m – 200m); hm = Tinggi 
MS (1 - 10 m); fc = Frekuensi Carrier (150-2000 
MHz); d = Jarak antara BS dengan MS (km).

Model Cost 231

Persamaan Loss Propagation untuk Model 
Cost 231 sebagai berikut :

LU = 46.3 + 33.9 log fc – 13.82 log hT – a(hR) +( 44.9 
– 6.55 log hT )log d + Cm

(17)

LU = Rugi propagasi (dB); f c = Frekuensi (MHz); hT

= Tinggi antenna BS (m); hR = Tinggi antenna MS 
(m); d  = Jarak antara MS dan BS (km); a(hR) = 
Faktor koreksi tinggi antenna MS (dB); Cm = Faktor 
koreksi , dimana  Cm = 0 dB untuk daerah kota 
menengah (suburban); Cm = 3 dB untuk daerah pusat 
kota (urban)

 Untuk Daerah Sub Urban
LSU (dB) = LU (dB) – 2 [ log fc/28 ]2 – 5.4 (18)

 Untuk Daerah Open Rural 
LOR (dB) = LU (dB) – 4.78 ( log fc )2 + 18.33 log fc –

40.94 (19)
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hb  = Tinggi antenna BS ( 30m – 200m); hR = Tinggi 
MS (1 - 10 m); fc = Frekuensi Carrier (150-2000 
MHz); d  = Jarak antara BS dengan MS (km).

Link Budget

Link budget merupakan perhitungan daya 
pada lintasan transmisi, dibandingkan dengan rugi-
rugi/redaman yang dialami sepanjang lintasan, dalam 
hal ini yaitu lintasan dari BTS ke user.  

Gambar 3 Link budget untuk Non line of sight

(Sumber :Usman,Uke Kurniawan. Sistem 
Komunikasi Seluler CDMA 20001x )

Jarak antara BTS dengan mobile station 
dapat diketahui dengan rumus phytagoras segitiga 
siku-siku dan dapat diformulakan sebagai berikut :

2 2( )
BTS MS

r d h h   (20)

d = Jarak antara antena BTS dengan Mobile Station
(km); r = Jarak antara BTS dengan Mobile Station
(km); hBTS = Ketinggian antena BTS dari tanah (km); 
hMS = Ketinggian Mobile Station dari tanah (km)

Sedangkan untuk menghitung luas area sel dapat 
dihitung dengan persamaan :

22,6AreaL r  (21)

Larea = Luas area sel (Km2); r = Jari-jari sel (Km)

 Reverse Link Budget

Sebelum dilakukan perhitungan path loss harus 
diketahui dulu besarnya MAPL (Maximum Allowable 
Path Loss) atau path loss maksimum yang diizinkan. 
Nilai MAPL dihitung dengan menggunakan 
persamaan (22) dengan menggunakan parameter-
parameter yang sesuai pada tabel 1 [1].

Tabel 1 Parameter Reverse Link Budget

(Sumber : Link Budget of cdma2000 Wireless 
Internet Access System, P.J Black and Q.Wu)

Lmax = EIRP – Sensitivitas +GBTS – Lcable – FM   
+GSHO – Lpenetration

(22)

Dengan :

EIRP = PMS + GMS - Lbody

Sensitivitas = Eb/No + No + Im +Information Rate +
NFBTS

Lmax = Loss maksimum yang diizinkan (dB); EIRP =
EIRP MS (dBm); Sensitivitas = Sensitivitas BTS
(dBm); PMS = Daya pancar MS (dBm); GBTS

= Gain BTS (dBi); FM = Fading Margin (dB); 
GSHO = Gain soft handover (dB); Lpenetration

= Loss penetrasi (dB); GMS = Gain MS (dBi); 
Lbody = Loss body (dB); Eb/No = Kualitas kanal trafik
(dB); No = Thermal Noise Density (dBm/Hz); Im

= Receiver interference Margin (dB); NFBTS = Noise 
Figure BTS (dB).

 Forward Link Budget

Sama halnya dengan reverse link budget,
sebelum dilakukan perhitungan path loss harus 
diketahui dulu besarnya MAPL (Maximum Allowable 
Path Loss) atau path loss maksimum yang diizinkan. 
Nilai MAPL dihitung dengan menggunakan 
persamaan (23) dengan menggunakan parameter-
parameter yang sesuai pada tabel 2 [2].

This page was created using BCL ALLPDF Converter trial software.

To purchase, go to http://store.bcltechnologies.com/productcart/pc/instPrd.asp?idproduct=1

http://store.bcltechnologies.com/productcart/pc/instPrd.asp?idproduct=1


6

Tabel 2 Parameter Forward Link Budget

(Sumber : Link Budget of cdma2000 Wireless 
Internet Access System, P.J Black and Q.Wu)

Lmax = EIRP – Sensitivitas +GBTS – Lcable – FM
+GSHO – Lpenetration

(23)

EIRP = PBTS + GBTS – Cable Loss

Sensitivitas = Eb/No + No + Im +Information Rate +
NFBTS

III. METODOLOGI PENILITIAN

Kajian yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah kajian yang bersifat penelitian dan analisis 
mengenai implementasi jaringan CDMA20001x 
EVDO Rev-A yang mengacu pada studi literatur. 
Metodologi yang digunakan dalam pembahasan 
skripsi ini meliputi pengambilan data, pengkajian 
data, pengolahan data, pembahasan dan hasil, serta 
pengambilan kesimpulan dan saran.

Data yang digunakan adalah data-data 
sekunder yang diperoleh dari provider Flexi Malang 
dan Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Malang. Data-
data yang didapatkan kemudian di kaji dan 
selanjutnya dilakukan pengolahan data sekunder. 
Hasil yang didapatkan kemudian dibahas dan di 
analisis sehingga akan diperoleh performansi jaringan 
CDMA20001x EVDO di Kota Malang. Metode 
terakhir yang dilakukan yaitu menarik kesimpulan 
dari penilitian yang telah dilakukan dan penulisan 
saran guna kemajuan penelitian kedepannya.

Gambar 3.1 Diagram Alir Langkah Penyusunan 
Penelitian

(Sumber : Perencanaan)

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Untuk mengetahui jumlah penduduk usia 

produktif, digunakan persamaan di bawah ini :

_ _ Pr 70% _ _Jumlah Usia oduktif Jumlah Penduduk Total 
(24) 

Dalam kasus ini, penduduk usia produktif 
diasumsikan sebagai penduduk yang menggunakan 
layanan CDMA. [Nurfitrony Y.P, 2011]

Untuk perhitungan masing-masing kecamatan di 
Kota malang, dapat diperlihatkan di tabel 4.1

Tabel 4.1 Perhitungan jumlah penduduk usia 
produktif di Kota Malang tahun 2013

(Sumber : Perhitungan)

Faktor penetrasi merupakan faktor yang 
menunjukkan tingkat kebutuhan telepon. Faktorr 
penetrasi dihitung berdasarkan persamaan [Andre 
Poupart, 1997] :
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_ _ _Existing Subscriber Waiting List Suspressed Demand
FP

bangunan

 



(24)

Tabel 4.2 Nilai Faktor Penetrasi Kota Malang

(Sumber : Perhitungan)

Setelah diketahui faktor penetrasi di masing-masing 
kecamatan, maka jumlah pelanggan CDMA20001x 
EVDO Rev-A pada tahun 2013 dapat dilihat pada 
tabel 4.3

_ 20001 _Pelanggan CDMA xEVDO Calon pelanggan FaktorPenetrasi 

(25)

Tabel 4.3 Jumlah Pelanggan CDMA20001x EVDO 
Operator Flexi Tahun 2013

(Sumber : Perhitungan)

Perhitungan Kebutuhan Trafik

Untuk mencapai hasil optimal, data untuk 
melakukan perhitungan meliputi kepadatan user/km2, 
penetrasi layanan, durasi efektif,  BHCA dan 
bandwidth . Bandwidth yang digunakan adalah 
bandwidth forward, karena trafik pada arah forward 
jauh lebih besar dibandingkan dengan trafik pada 
arah reverse. Dari hal tersebut maka akan diketahui 
trafik maksimum pada tiap layanan. 

Tabel 4.4 Perbandingan OBQ pada teknologi 1x dan 
EVDO Rev-A

(Sumber : Perhitungan)

Besarnya OBQ yang tertera pada tabel 4.4 
baik teknologi 1x maupun  EDO Rev-A merupakan 
kapasitas trafik maksimum yang dapat diberikan 
setiap BTS di Kota Malang. Dari tabel 4.4 dapat 
diketahui bahwa teknologi EVDO Rev-A mampu 
memberikan kecepatan data yang lebih tinggi 
dibandingkan pada teknologi 1x.

Perhitungan Kapasitas Sistem

Kapasitas jaringan wireless (fixed atau 
mobile wireless) didefinisikan sebagai sebagai jumlah 
user yang dapat dilayani oleh cell site selama kriteria 
jenis layanan (QOS/GOS) terpenuhi.

Tabel 4.5 Perbedaan kanal per-BTS Kota Malang  
pada teknologi 1x dan EVDO Rev-A

(Sumber : Perhitungan)

Ditinjau dari tabel 4.4 dan 4.5, besarnya 
OBQ dan kapasitas sistem yang dimiliki teknologi 
EVDO Rev-A membuat teknologi ini mampu meng-
handle semua layanan-layanan High Multmedia
seperti file transfer. Oleh karena itu, operator 
seharusnya melakukan migrasi semua jaringan, 
sehingga pelanggan operator ini dapat menikmati 
layanan berkecepatan tinggi. Namun yang menjadi 
kendala adalah dengan melakukan migrasi seluruh 
jaringan, maka User Equipment (UE) setiap 
pengguna harus ikut menyesuaikan dengan 
perubahan tersebut. Hal ini dapat dilakukan dengan 
membeli perangkat komunikasi yang baru, atau 
operator memberikan jasa tukar tambah UE bagi 
setiap pelanggannya.
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 Analisis Lingkungan Propagasi Terhadap 
PathLoss dan Radius Sel
Lingkungan propagasi yang berbeda 

mengakibatkan perbedaan radius sel seperti yang 
terlihat pada perhitungan radius sel arah reverse dan 
forward. Dari perhitungan dapat diketahui bahwa 
daerah urban mempunyai radius sel yang lebih kecil 
dibandingkan daerah Suburban. 

Tabel 4.6 Hubungan Lingkungan Propagasi terhadap 
Radius Sel

(Sumber : Perhitungan)

 Analisis Jumlah User dan Radius Sel
Hubungan antara pertambahan jumlah user 

terhadap radius sel dapat dilihat pada tabel 4.7. 
Perbandingan ini dilakukan dengan merubah 
besarnya interference margin yang nantinya  akan 
mempengaruhi nilai MAPL, radius sel dan jumlah 
user.

Tabel 4.7 Hubungan Jumlah User Terhadap Radius 
Sel 

(Sumber : Perhitungan)

Dari tabel 4.7 dapat diketahui bahwa parameter 
interference margin mempengaruhi besarnya 
pathloss, radius sel dan jumlah user dalam sel. 

Tabel 4.7 menyatakan hubungan antara 
kapasitas sistem dalam jumlah user dengan radius sel.
Berdasarkan tabel, meningkatnya jumlah user akan 
berdampak pada menurunnya radius sel pada dua 

buah lingkungan propagasi radio. Dapat diketahui 
pula bahwa kapasitas maksimum user terjadi pada 
radius 0.65 km dengan jumlah user mencapai 12 user 
dan untuk maksimum radius sel wilayah urban 
diketahui sebesar 2.38 km dan sebesar 3.47 km untuk 
wilayah Sub-Urban. 

 Analisa MAPL Terhadap Kapasitas User
Dari tabel 4.7, didapatkan bahwa peningkatan 

jumlah user akan berdampak pada menurunnya 
MAPL, dimana keadaan ini mengakibatkan 
menurunnya cakupan sel. Peningkatan kapasitas 
terjadi akibat bertambahnya beban sel di dalam 
sistem, beban sel yang bertambah akan berdampak 
pada meningkatnya interference margin pada BTS. 
Sehingga dengan meningkatnya interference margin 
akan berdampak pada berkurangnya path loss. Dan 
pada akhirnya dengan semakin bertambahnya jumlah 
user maka akan mengakibatkan menurunnya cakupan 
suatu sel.

V. PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan pengolahan data dan analisis yang 

telah dilakukan dalam penelitian ini, dapat 
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut :
1. Teknologi EVDO Rev-A mengalami 

peningkatan pada OBQ (Offered Bit Quantity) 
yang disediakan, kapasitas sitem yang dapat 
dilayani tiap BTS dan radius sel baik Wilayah 
Urban dan Sub-Urban.

2. Nilai kapasitas sistem teknologi EVDO Rev-A 
mengalami peningkatan baik di Wilayah Sub-
Urban maupun Urban.
Wilayah Sub-Urban Kecamatan Sukun: 
- Teknologi 1x : Kapasitas sistem sebesar 233 
user.
- Teknologi EVDO Rev-A : Kapasitas yang 
disediakan sebesar 935 user.
Wilayah Urban Kecamatan Klojen :
- Teknologi 1x : kapasitas sistem sebesar 160 

user.
- Teknologi EVDO Rev-A : Kapasitas yang 

disediakan sebesar 643 user.
3. Nilai OBQ (Offered Bit Quantity) teknologi 

EVDO Rev-A mengalami peningkatan karena 
adanya peningkatan data rate baik di Wilayah 
Sub-Urban maupun Urban.
Wilayah Sub-Urban Kecamatan 
Kedungkandang: 
- Teknologi 1x : Nilai OBQ yang disediakan 
yaitu 24,6 kbps/km2.
- Teknologi EVDO Rev-A : Nilai OBQ 
meningkat menjadi 1006,3 kbps/km2.
Wilayah Urban Kecamatan Klojen :
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- Teknologi 1x :Nilai OBQ yang disediakan 
yaitu 109,6kbps/km2.
- Teknologi EVDO Rev-A : Nilai OBQ 
meningkat menjadi 4720,6 kbps/km2.

4. Lingkungan propagasi yang berbeda pada 
teknologi EVDO Rev-A mengakibatkan 
perbedaan radius sel baik dari arah forward 
maupun arah reverse. 
Wilayah Urban dengan tinggi antenna 30m, 
besarnya radius sel pada :
- Arah reverse yaitu sebesar 2,4 km.
- Arah forward yaitu sebesar 3,04 km.
Wilayah Sub-Urban dengan tinggi antenna 60m, 
besarnya radius sel pada:
- Arah reverse yaitu sebesar 4,99 km.
- Arah forward yaitu sebesar 6,45 km.
Dapat disimpulkan bahwa radius pada daerah 
urban lebih kecil jika dibandingkan dengan 
daerah Sub-Urban dan radius pada arah reverse
lebih kecil dibandingkan arah forward.

5. Nilai dari parameter interference margin
mempengaruhi besarnya pathloss, radius sel dan 

jumlah user dalam sel. Semakin besar nilai 
interference margin maka nilai pathloss akan 
menurun dan mengakibatkan radius di dua 
lingkungan propagasi yang berbeda (urban dan Sub-
urban) ikut menurun. Dengan berkurangnya nilai 
radius di suatu daerah akan mempengaruhi jumlah 
user yang dapat terlayani di daerah tersebut. Semakin 
padat jumlah user, maka radius sel akan semakin 
mengerut/mengecil sesuai dengan prinsip cell 
breathing pada jaringan CDMA.

Saran
1. Perlu dilakukan kajian untuk layanan mobile 

multimedia pada teknologi EVDO Rev-A.
2. Perlu di analisis performansi layanan 

teleconference pada teknologi EVDO Rev-A.
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