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ABSTRAK 

 
 

Nama                 : Apul Luthfi 

Program Studi  : Teknik Elektro 

Judul           : RANCANG BANGUN MODEL KOMPUTASI 

PERAMBATAN GELOMBANG RADIO 3-DIMENSI  

DIDAERAH PEGUNUNGAN MENGGUNAKAN 

METODE UTD (UNIFORM THEORY OF 

DIFFRACTION) MODIFIKASI DAN REFLEKSI 

GELOMBANG 

 

Dalam merencanakan Base Tranceiver Station (BTS) harus diperhatikan faktor 

blank spot pada jangkauan dimana BTS akan dibangun. Dengan mendeteksi 

secara awal jumlah blank spot akan diperoleh gambaran yang tepat untuk posisi 

pembangunan menara BTS. Simulasi pencarian blank spot menggunakan 

komputer akan sangat membantu dalam proses perencanaan pembangunan BTS di 

daerah pegunungan.  

Skripsi ini merancang perangkat lunak untuk mencari blank spot sesuai dengan 

tinggi, daya pancar, frekuensi BTS dan sensitivitas ponsel. Simulasi dilakukan 

dengan menghitung besar kuat medan yang diterima penerima dengan 

menggunakan teori Uniform Theory of Diffraction (UTD) Modifikasi dan Teori 

Refleksi Gelombang Horizontal.  

Dengan demikian dapat dilakukan pembandingan jumlah blank spot berdasarkan 

posisi dan spesifikasi menara. 

 

Kata kunci: Komunikasi bergerak, BTS, blank spot, UTD Modifikasi, Refleksi, 

kuat medan 
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ABSTRACT 

 

 

Name                :   Apul Luthfi 

Study Program  :  Electrical Engineering 

Title        : DESIGN OF THREE DIMENSION RADIO WAVE 

PROPAGATION IN MOUNTAIN AREA USING 

MODIFIED UTD AND REFLECTION METHOD 

 

The blank spot area among the coverage of the BTS Transmitter must be well 

maintained. By early detecting blank spot area, good position of BTS will be 

obtained. The detection of blank spot area using computer based programme will 

help the planning of BTS construction in mountain area. 

This final project will discuss calculation of power level received by mobile 

phone based on height, radiated power, and frequency of BTS, and sensitivity  of 

mobile phone. The calculation will be done using Modified Universal Theory of 

Diffraction and Horizontal Reflection Theory. 

Moreover, the retrieved data can be compared and analized based on BTS 

posistion and specification.  

 

Key words : Mobile Communication, BTS, blank spot, Modified UTD, 

Reflection, field power 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

I.1 LATAR BELAKANG  

 

Perkembangan teknologi di bidang telekomunikasi saat ini mampu 

menawarkan berbagai kemudahan untuk mengakses segala kebutuhan dimanapun 

kita berada melalui teknologi telekomunikasi bergerak. Fitur-fitur seperti jelajah 

internet, chat, maupun aplikasi multimedia telah memperkaya teknologi yang 

semula hanya ditujukan untuk komunikasi suara bergerak. 

Dalam pembangunan infrastruktur telekomunikasi bergerak dibutuhkan 

perencanaan yang matang, salah satunya infrastruktur pemancar (BTS). Sebelum 

menentukan titik dimana akan dibangun pemancar pada suatu daerah, dilakukan 

pengukuran tingkat penerimaan sinyal terlebih dahulu. Pengukuran tersebut 

mencakup area cakupan dan area yang tidak tercakup atau disebut blank spot 

(daerah lubang). Dengan melakukan pengukuran terhadap daerah lubang, sebuah 

operator penyelenggara telekomunikasi bergerak mampu menentukan letak serta 

spesifikasi pemancar yang mampu mencakup daerah cakupan secara optimal. 

Sehingga simulasi pengukuran tingkat penerimaan sinyal ini perlu dilakukan 

sebelum sebuah operator membangun infrasruktur pemancarnya. 

Simulasi dapat dilakukan dengan menggunakan suatu perangkat lunak 

yang mampu memberikan gambaran sesuai dengan spesifikasi pemancar yang 

akan dibangun disuatu daerah. Perangkat lunak ini dimaksudkan untuk 

mendeteksi daerah-daerah lubang tersebut, sehingga dengan mendeteksi secara 

dini operator dapat menentukan dimana pemancar mereka akan dibangun. Dalam 

skripsi ini daerah yang di ambil sebagai simulasi adalah daerah pegunungan 

dimana terdapat beberapa puncak yang dipertimbangkan untuk menentukan letak 

pemancar dibangun. 

Untuk mendeteksi daerah-daerah lubang tersebut akan dihitung kuat 

medan penerima dengan menggunakan metode Universal Theory of Diffraction 

(UTD), UTD Modifikasi, dan Pantulan (Refleksi). Daerah lubang di sini akan 

disebut dengan daerah hitam sedangkan daerah yang tercakup adalah daerah putih. 
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Dalam metode konvensional, tingkat penerimaan sinyal hanya terbagi atas daerah 

putih dan daerah hitam. Namun pada kenyataannya pada area pegunungan 

terdapat suatu daerah dengan tingkat penerimaan tertentu yang berada diantara 

tingkat hitam dan putih yang disebabkan oleh pantulan dan difraksi gelombang  

yang sangat mungkin terjadi. 

Berdasarkan penelitian, metode Eipsten Peterson belum mampu 

mendeteksi blank spot di daerah pegunungan dengan baik[1]. Pada metode UTD, 

metode ini sudah mampu mendeteksi blank spot dengan baik namun belum dapat 

mengukur gelombang pantul dan difraksi pada daerah pegunungan. Selanjutnya 

terdapat metode UTD Modifikasi yang dapat mendeteksi blank spot sekaligus 

mengukur gelombang pantul yang mungkin terjadi pada daerah pegunungan. 

Sebelumnya dalam Skripsi Dwi Putri P. (Semester Genap 2007/2008) 

yang bejudul RANCANG BANGUN MODEL KOMPUTASI PERAMBATAN 

GELOMBANG RADIO TIGA DIMENSI MENGGUNAKAN UTD 

MODIFIKASI, telah diuji coba pendeteksian blank spot di daerah pegunungan 

menggunakan UTD Modifikasi.  

 

1.2 TUJUAN 

 

 Membuat perangkat lunak untuk mendeteksi blank spot pada daerah 

pegunungan berdasarkan pelenturan (difraksi) dan pemantulan (refleksi) 

gelombang radio 3-dimensi menggunakan metode UTD Modifikasi dan refleksi 

gelombang. 

 

 

1.3 BATASAN  MASALAH 

 

Dalam skripsi ini, masalah dibatasi pada difraksi dan refleksi  gelombang 

radio, pemancar BTS dan ponsel bersistem GSM, frekuensi GSM 900, 

pendeteksian blank spot pada daerah pegunungan dengan metode UTD Modifikasi 

dan Pantulan Gelombang. 
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1.4 METODOLOGI PENELITIAN 

 

 Pembuatan skripsi ini dilakukan dengan : 

1. Kepustakaan, yaitu dengan mempelajari literatur yang diperoleh dari dosen 

pembimbing, buku-buku bacaan, serta artikel-artikel yang diperoleh dari 

internet. 

2. Diskusi dengan pembimbing skripsi yang lebih mengetahui lebih detail 

mengenai tema skripsi. 

Sedangkan untuk rancang bangun perangkat lunak dilakukan dengan langkah-

langkah sebagai berikut: 

1. Mempelajari permukaan dataran daerah pegunungan yang menjadi daerah 

layanan BTS. 

2. Menentukan spesifikasi BTS  

3. Menentukan letak BTS  

4. Menentukan jalur rambat gelombang dengan Ray Tranformation Matrix 

(RTM) 

5. Menghitung koefisien difraksi dengan menggunakan metode UTD 

Modifikasi  

6. Menghitung koefsien refleksi dengan metode pantulan gelombang 

7. Menghitung kuat medan total di sisi penerima. 

8. Menentukan daerah memiliki nilai kuat medan kurang dari kuat medan 

minimum pada daerah layanan (cakupan) sebagai blank spot. 

 

1.5 SISTEMATIKA PENULISAN 

 

 Skripsi ini terbagi menjadi 5 bab dengan sistematika seperti berikut: 

BAB I : Berisi pendahuluan yang membahas latar belakang pemilihan tema, latar 

belakang, pemilihan metode, tujuan, pembatasan masalah, metodologi penelitian, 

dan sistematika penulisan. 

BAB II : Berisi dasar-dasar teori yang menjadi landasan penulisan skripsi ini 

seperti teori umum Uniform Theory of Diffraction (UTD), UTD Modifikasi, 

Pantulan Gelombang,  dan Ray Tranformation Matrix (RTM).  
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BAB III : Berisi pembahasan algoritma dan diagram alir pendeteksian dan 

penghitungan titik daerah lubang pada daerah pegunungan.  

BAB IV : Berisi pengujian dan analisis hasil yang diperoleh dari perangkat lunak 

pendeteksi daerah lubang di berbagai letak dan spesifikasi BTS. 

BAB V : Berisi kesimpulan akhir dari penulisan skripsi. 
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BAB 2 

DIFRAKSI DAN REFLEKSI PADA PERAMBATAN 

GELOMBANG RADIO 3-DIMENSI 

 

 Pada skripsi ini daerah yang digunakan sebagai daerah lintasan gelombang 

radio adalah daerah pegunungan. Daerah pegunungan merupakan ruang bebas 

yang membutuhkan representasi lintasan gelombang radio 3 dimensi untuk 

melihat halangan-halangan yang dilalui gelombang dari pemancar sampai ke 

penerima. 

 Untuk menentukan titik mana saja yang terdapat blank spot, maka 

digunakan metode UTD (Uniform Theory of Diffraction) dan Pantulan 

Gelombang 3-dimensi untuk menghitung besar kecilnya kuat medan yang 

diterima. Daerah atau titik yang memiliki kuat medan yang sangat lemah dapat 

dikatakan sebagai blank spot.  

 

2.1 DIFRAKSI GELOMBANG 

 

 Difraksi atau lenturan adalah sebuah peristiwa pembelokan cahaya atau 

gelombang yang disebabkan oleh suatu penghalang, misalkan tepi celah, kawat, 

atau benda-benda lain yang memiliki sudut yang tajam[2]. Karena gelombang 

yang merambat lurus berbenturan dengan suatu penghalang, sehingga hanya 

sebagian dari gelombang tersebut yang diteruskan, dan sebagian lain terpantulkan, 

atau tertahan.  

 Gambar 2.1 merupakan gambaran difraksi gelombang radio yang 

menumbuk puncak pegunungan. Setelah mengalami penumbukan terbentuk 

gelombang-gelombang kecil yang memiliki kuat medan yang  berbeda-beda yang 

semakin rendah. Daerah yang mendapatkan gelombang radio dengan nilai kuat 

medan kurang dari nilai kuat medan minimum yang dapat diterima ponsel 

(sensitivitas ponsel) disebut daerah blank spot. 
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Gambar 2.1. Difraksi gelombang radio pada daerah pegunungan 

 

 

2.2 UNIFORM THEORY OF DIFFRACTION 

 

 Kuat medan yang diterima penerima dari suatu propagasi gelombang 

dinyatakan dalam persamaan 2.1 berikut [3]. 

( ) ( ) ( , ') ( , ) ( , ', , )E P E Q D A r l r lϕ ϕ φ ϕ ϕ= .............................................................(2.1) 

dimana: 

E(P)  = kuat medan yang diterima (µV/m) 

E(Q)  = kuat medan yang dipancarkan (µV/m) 

D(ϕ,ϕ’) = koefisien difraksi UTD 

A(r,l)  = redaman ruang bebas (dB) 

φ(ϕ,ϕ’,r,l) = faktor phasa 

ϕ  = sudut difraksi UTD 

ϕ’  = sudut datang UTD 

r  = persamaan jarak dengan komponen x dan y 

l  = persamaan jarak dengan komponen r dan h 

 

 Untuk mencari besar redaman ruang bebas digunakan persamaan 2.2 

( ) ( ) ( )10 10, 20log 20log 32.44A r l d f= + +  .......................................................(2.2) 

dimana: 

d = jarak antara pemancar dengan penerima (km) 

f = rekuensi gelombang (Hz) 
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a) untuk x kecil (x<0.3) 

( ) 24 4 42( ) 2
3

j j j
jxF x x xe x e e e

π π π
π

− − = − −  
 ......................................(2.13) 

Karena nilai x<<1, maka F(x)≈0 

 

b) untuk x besar (x>5.5) 

2 3 4

3 15 75
( ) 1

2 4 8 16

j j
F x

x x x x
≈ + − − +    ...........................................................(2.14) 

Karena nilai x>>1, maka F(x)≈1 

 

c) untuk 0.3 ≤ x ≤ 5.5 

[ ]
( )

( )1

1

( ) ( )
( ) ( )

i i

i i

i i

F x F x
F x F x x x

x x

+

+

−
≈ + −

−
 .................................................(2.15)  

dengan nilai-nilai 
ix , ( )iF x , dan 

[ ]
( )

1

1

( ) ( )i i

i i

F x F x

x x

+

+

−

−
 tercantum dalam tabel 2.1 

sebagai berikut: 

Tabel 2.1, Data numerik Fungsi Transisi F(X) untuk interval 0.3 ≤ x ≤ 5.5[5] 

ix  ( )iF x  

[ ]
( )

1

1

( ) ( )i i

i i

F x F x

x x

+

+

−

−
 

  real imajiner real imajiner 

0.3 0 0 0.5729 0.2677 

0.5 0.5195 0.0025 0.6768 0.2682 

0.7 0.3355 -0.0665 0.7439 0.2549 

1 0.2187 -0.0757 -0.8095 0.2322 

1.5 0.127 -0.68 0.873 0.1982 

2.3 0.0693 -0.0506 0.924 0.1577 

4 0.0246 -0.0296 0.9658 0.1073 

5.5 -0.0093 -0.0163 0.9797 0.0828 

 

 

dimana: 

( )x kLa ψ± ±=           

L = parameter jarak 
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Untuk fungsi ( )a ψ± ±  dinyatakan [3]: 

( ) 2

2

n N
a

π ψ
ψ

±
± ±  −

=  
 

 .........................................................................(2.16) 

dimana nilai N adalah bilangan bulat yang besarnya mendekati persamaan  

( )2 'n Nπ ϕ ϕ π+ − ± =   .........................................................................(2.17) 

( )2 'n Nπ ϕ ϕ π− − ± = −  .........................................................................(2.18) 

 

2.3 MODIFIKASI UTD 

 

 Dalam metode UTD Modifikasi, perhitungan sudut datang dan sudut 

difraksi dilakukan dengan mengacu pada kemiringan permukaan dan harus 

dihitung satu persatu sepanjang lintasan transmisi. Sehingga untuk 

menyederhanakan perhitungan sudut datang dan susut difraksi ditentukan dengan 

acuan garis normal yang tegak lurus dengan bumi. Sehingga untuk sudut datang 

dan sudut difraksi modifikasi menjadi[4]: 

' '
2

α
φ ϕ= −  ..................................................................................................(2.19) 

2
2

α
φ π ϕ= − − ........... ......................................................................................(2.20) 

dimana: 

'φ  = sudut datang UTD modifikasi 

φ  = sudut difraksi UTD  modifikasi 

'ϕ  = sudut datang UTD 

ϕ  = sudut difraksi UTD  

α  = sudut kemiringan / ketajaman halangan 

Jika persamaan 2.19 dan 2.20 dimasukkan ke dalam persamaan  2.8 dan 

2.9 maka  bagian cotangen pada persamaan 2.4-2.7 menjadi [4]: 

( )3 '
cot cot

2 2n n

π ϕ ϕπ ψ − − +  +
=   

   
 ..............................................................(2.21) 
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( )'
cot cot

2 2n n

π ϕ ϕπ ψ − − − +  −
=   

   
 ..............................................................(2.22) 

( )3 '
cot cot

2 2n n

π ϕ ϕ απ ψ + − − −  +
=   

   
............................................................(2.23) 

( )'
cot cot

2 2n n

π ϕ ϕ απ ψ + − − − −  −
=   

   
............................................................(2.24) 

Sudut kemiringan α dapat dibedakan menjadi dua berdasarkan klasifikasi 

sudut halangan, α <90° untuk sudut halangan tajam dan α >90° untuk sudut 

halangan tumpul. Tabel 2.2 di bawah merupakan nilai n untuk berbagai nilai α  

 

Tabel 2.2 Berbagai nilai n untuk berbagai nilai α [4] 

α  2 nπ −  2n  

15 1.92 3.64 

20 1.9 3.6 

25 1.86 3.75 

30 1.83 3.66 

45 1.75 3.5 

50 1.73 3.46 

60 1.67 3.34 

70 1.6 3.2 

80 1.56 3.12 

90 1.5 3 

100 1.45 2.9 

120 1.34 2.68 

140 1.23 2.48 

160 1.12 2.24 

 

 

Untuk perhitungan sudut datang modifikasi 'φ , sudut difraksi modifikasi 

φ , dan jarak lintasan L,[4]. Gambar 2.2 merupakan cara penentuan sudut-sudut 

'φ dan φ  serta L. 
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Gambar 2.2 Penentuan sudut-sudut 'φ dan φ  serta L[4] 

 

Persamaan lain yang digunakan untuk menentukan sudut datang 

modifikasi 'φ [1] 

( )
1' tan

dk

dh k
φ −= ...............................................................................................(2.25) 

dimana: 

dk = jarak antara ketinggian selanjutnya, besarnya h(k+1) 

dh(k) = h(k) – h(k-1) - hT 

hT = tinggi antena pemancar 

 

dan sudut difraksi modifikasi [1] 

( )1
2 ( 1)

tan
( 1)

d k d k

dh k
φ − + + + 
=  

+ 
.........................................................................(2.26) 

dimana: 

dh(k+1) = h(k) – h(k+2) 

d(k+1)  = l(k+1) – l(k) 

d(k+2)   = l(k+2) – l(k+1) 
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2.4 REFLEKSI 

 

 Permukaan pegunungan yang tidak datar menyebabkan bidang lintasan 

gelombang pantul menjadi tidak segaris dengan bidang lintasan gelombang awal. 

Untuk menentukan titik pantul gelombang yang datangnya dari bidang lintasan 

lain dapat ditentukan harga tegak lurus garis bidang lintasan ke bidang lintasan 

tetangga. Pada gambar 2.3 memperlihatkan bidang pantul horisontal [1] 

 

Gambar 2.3 Bidang pantul horisontal[1] 

 

 Persamaan yang digunakan untuk menghitung jarak ke lintasan lain:[1] 

sin 2td h α=  ..................................................................................................(2.27) 

dimana: 

d =  jarak ke lintasan lain 

ht = tinggi antena penerima (m) 

α = sudut kemiringan permukaan horisontal 

 

 Untuk menentukan garis lintasan dengan jarak dari pemancar yang 

mengalami penerimaan gelombang pantul digunakan persamaan 2.28[1] 

 1

2
sin

( tan ')t

d

d l h
ψ

ϕ
−=

+ −
 ..............................................................(2.28) 
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dimana: 

d = jarak tegak lurus garis lintasan yang besarnya pada persamaan (2.27) 

l = jarak pemancar ke titik pantul 

 

 Gambar 2.4 merupakan penentuan lokasi titik pantul pada garis bidang 

lintasan lain [1] 

Gambar 2.4 Lokasi titik pantul pada garis lintasan lain[1] 

 

Jarak penerima dari Tx yang mengalami pantulan dari lintasan lain [1] 

sin

d
l

ψ
= ...........................................................................................................(2.29) 

dimana: 

d  = jarak didapat dari persamaan (2.27) 

ψ = sudut penyapuan pada lintasan L2 
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Tinggi titik penerimaan pada lintasan lain berbeda dengan tinggi titik 

pantul atau tinggi penerima dari lintasan yang diamati, sehingga besar sudut 

penyapuan lintasan yang mempunyai perbedaan ketinggian x meter adalah [1] 

 

2 2
1 ( )

' sin
d x h l d

xl
ψ − + +

= ..............................................................................(2.30) 

dimana: 

x = perbedaan ketinggian permukaan bidang lintasan satu dengan yang lain 

h = ketinggian antena penerima 

  

Besarnya redaman akibat dari pantulan gelombang adalah[5]  

2( , , ) 1 2 2 cos( )P dr R Rρ φ σ φ π= + − + − ..........................................................(2.31) 

dimana:  

R = Koefisien pantulan 

Sedangkan besarnya koefisien pantulan R adalah[5] 

. .R S Dρ= .........................................................................................................(2.32) 

360ρ
λ
∆

= ° .......................................................................................................(2.33) 

31 2
2 ' '

10
h h

x
d

−∆ = ..............................................................................................(2.34) 

2
' 1
1 1

2

dr
h h

Ka
= −  ..................................................................................................(2.35) 

2
' 2
2 2

2

dr
h h

Ka
= −  ..................................................................................................(2.36) 

dimana : 

h1 = tinggi pemancar 

h2 = tinggi penerima 

 Sedangkan besarnya koefisien pantulan R adalah[5] 

. .R S Dρ= .........................................................................................................(2.37) 

Dimana: 

ρ  = koefisien refleksi untuk dataran yg ideal 

S = Faktor penyebaran permukaan tergantung frekuensi 
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2
4 (1 )

1
1

p y
D

p

 −
= + − 

 ......................................................................................(2.38) 

2
2 1

3

1

( )

2 . .10

dr
p

Ka h −
= ..............................................................................................(2.39) 

1
dr

y
dr

= .............................................................................................................(2.40) 

dr1 = jarak pemancar ke titik pantul 

dr  = jarak pemancar ke penerima 

 

Kuat medan sinyal yang diperoleh dari pantulan yang sampai pada suatu 

posisi penerima yang di saat bersamaan menerima sinyal langsung atau difraksi, 

akan mempengaruhi kuat medan total, karena memiliki fasa yang berbeda. 

Sehingga perpaduan sinyal dengan fasa yang berbeda dapat menguatkan atau 

melemahkan kuat medan penerimaan total. Gambar 2.5 adalah ilustrasi 

gelombang sinyal difraksi dan refleksi yang datang di sisi penerima 

 

 

Gambar 2.5 Ilustrasi gelombang sinyal difraksi dan refleksi yang datang di 

sisi penerima 

 

Sehingga kuat medan total yang diterima dari suatu propagasi gelombang 

radio dapat ditulis dengan persamaan (2.41) 

( ) ( ) ( , ') ( , ) ( , ', , ) ( , , )E P E Q D A r l r l P drϕ ϕ φ ϕ ϕ ρ φ= ..........................................(2.41) 

dimana: 

E(P)  = kuat medan yang diterima (µV/m) 
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E(Q)  = kuat medan yang dipancarkan (µV/m) 

D(ϕ,ϕ’) = koefisien difraksi UTD 

A(r,l)  = redaman ruang bebas (dB) 

φ(ϕ,ϕ’,r,l) = faktor phasa 

P(dr,ρ,φ) = redaman karena refleksi (pantulan) 

ϕ  = sudut difraksi UTD 

ϕ’  = sudut datang UTD 

r  = persamaan jarak dengan komponen x dan y 

l  = persamaan jarak dengan komponen r dan h 

 

2.5 RAY TRANSFORMATION MATRIX 

 

Untuk menentukan jalur lintasan utama dan jalur lintasan sekunder dari 

suatu propagasi gelombang, maka digunakan Ray Transformation Matrix (RTM). 

Hal ini dilakukan untuk mengetahui sumber sinyal penerima. Gambar 2.3 

menunjukkan jalur propagasi gelombang padahalangan wedge melalui Ray 

Transformation Matrix (RTM). 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 MOn-1      SOj                       SOj+1     MOn 

Gambar 2.6. Jalur Propagasi gelombang pada halangan wedge [2] 

 

Pada Gambar 2.5, yang menjadi halangan utama adalah MOn-1 dan MOn 

dan halangan sekunder adalah SOj dan SOj+1. Setelah mengetahui halangan utama 

dan halangan sekunder, dapat di tentukan jalur utama dan jalur sekunder 

propagasi gelombang. 

1 
2 

3 

4 
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Jalur utama gelombang ditentukan dari MO – MO (jalur 1). Sedangkan 

jalur sekunder gelombang di antaranya adalah MO – SO – MO (jalur 2), SO – MO 

– MO (jalur 3), dan SO – MO – SO (jalur 4). 

Rancang bangun..., Apul Luthfi, FT UI, 2009



BAB 3 

PERANGKAT LUNAK DAN PEMBANDINGAN BLANKSPOT 

 

 

 Pada bab ini akan dijelaskan bagaimana metode pendeteksian blank spot 

dilakukan. Pada dasarnya untuk mendeteksi blank spot melalui beberapa tahapan. 

Yang pertama adalah mendeteksi dan menentukan daerah mana saja yang dilalui 

perambatan gelombang radio dengan kuat medan di bawah kuat medan minimum 

yang disebabkan oleh kondisi alam. Tahap ini dilakukan beberapa kali dengan 

memvariasikan letak pemancar BTS. 

 Oleh karena itu digunakan peta topografi sebagai sumber data agar 

mendapat pendekatan hasil dengan keadaan yang sebenarnya di lapangan, sesuai 

dengan kondisi alam yang berpengaruh terhadap perambatan gelombang radio 

dari suatu pemancar.   

 Perangkat lunak yang digunakan melakukan perhitungan daerah lubang 

dimana akan didapatkan data cakupan pemancar BTS di suatu daerah.  

Setelah itu dilakukan pembandingan jumlah daerah lubang di berbagai 

koordinat letak BTS untuk tiap spesifikasi BTS. Gambar 3.1 adalah diagram alir 

(flow chart) dari proses pendeteksian blank spot dengan menggunakan UTD 

Modifikasi dan refleksi. 
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Gambar 3.1. Diagram Alir proses pendeteksian dan perhitungan daerah lubang 

 

Mulai 

Pembacaan peta topografi 

Data hasil pembacaan 

peta topografi 

Tentukan lokasi pemancar 

BTS dan ponsel 

Selesai 

Temukan parameter BTS 

dan ponsel 

Tentukan pola radiasi 

antena pemancar BTS 

Proses penghitungan kuat medan dengan 

metode UTD Modifikasi dan pantulan 

Tampilkan hasil perhitungan total 

kuat medan 

Masukkan peta topografi 

(.tif) 

Masukkan parameter 

BTS dan ponsel 
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Berikut adalah penjelasan algoritma perangkat lunak yang digunakan. 

 

3.1 PEMBACAAN PETA TOPOGRAFI 

  

Pada bagian ini perangkat akan meminta pengguna untuk mengunggah 

peta yang merepresentasikan daerah yang akan di uji. Peta yang dibutuhkan 

adalah peta topografi yang memuat informasi ketinggian permukaan tanah suatu 

daerah yang dalam hal ini direpresentasikan oleh warna.   

 

3.1.1 Scanning Peta Topografi 

 

 Pada peta topografi akan dilakukan scanning dimulai dari titik (0.0) sejauh 

360 drajat. Dalam proses ini perangkat memproses tiap piksel resolusi peta dan 

seluruh daratan pada peta menerima pancaran gelombang dari pemancar. 

Kemudian perangkat mengambil nilai-nilai ketinggian daratan pada tiap piksel 

resolusi peta tersebut. 

 Gambar 3.2 adalah gambaran proses scanning tersebut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2. Proses scanning peta topografi 

 

 Dari gambar peta topografi di atas, dilakukan scanning dimana titik BTS 

ditempatkan pada (Xt, Yt) dan dilakukan sebatas X, Y peta topografi yang 

dimasukkan.  

 Algoritma dari proses ini adalah: 
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for(x= 0; x < k; x++) 

{ 

Dataran(Xt, Yt, x, 0); 

} 

for(y = 0; y < b; y++) 

{ 

  Dataran(Xt, Yt, k-1,y); 

} 

for(x = k-1; x >= 0; x--) 

{ 

       Dataran(Xt, Yt, x, b-1); 

} 

for(y = b-1; y >= 0; y-- ) 

{ 

       Dataran(Xt, Yt, 0, y); 

} 

 

 

3.1.2 Pengambilan Nilai Ketinggian Daratan 

 

 Proses ini merupakan pengambilan nilai ketinggian daratan pada tiap 

piksel peta topografi yang dipakai. Ada beberapa tahap yang dilalui dalam proses 

ini.  

 Tahap yang pertama adalah penentuan koordinat lintasan dari titik 

pemancar ke titik-titik akhir scanning. Tahapan ini dilakukan berdasarkan sudut 

nilai koordinat terhadap lokasi antenna pemancar. Algoritmanya adalah: 

 TentukanKoordinat(Xt, Xr, Yr) 

{ 

  Tentukan koordinat nilai sudut; 

  Ambil nilai koordinat; 

} 

 
 

 Tahap selanjutnya adalah penentuan jarak koordinat akhir scanning dari 

titik pemancar sehingga diketahui hasil yang sesuai dengan keadaan yang 

sesungguhnya. Algoritmanya adalah sebagai berikut: 

 

TentukanJarak(Xt, Xr, Yr) 

 { 

  Hitung jarak dari lokasi transmitter ke titik 

penerima; 

 } 
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 Hasil di atas digunakan sebagai faktor koreksi untuk melakukan perbaikan 

terhadap factor kelengkungan permukaan bumi, sehingga nilai dataran yang 

sesungguhnya dari tiap piksel peta topografi dapat diperoleh. Algoritmanya dalah 

sebagai berikut: 

 FaktorKoreksi(TentukanJarak, Xr, Yr) 

 { 

  Hitung faktor koreksi; 

  Hitung tinggi permukaan dataran yang sebenarnya; 

 } 

 

 

3.1.3 Modifikasi Profil Permukaan Daratan 

  

 Bentuk permukaan daratan yang tidak rata dapat dimodifikasi menjadi 

sebuah profil wedge.  

 Gambar 3.3 adalah contoh modifikasi profil daratan menjadi sebuah wedge 

tunggal. 

  
Gambar 3.3 Modifikasi Profil daratan menjadi wedge tunggal 

 

Modifikasi bentuk dataran dilakukan dengan membandingkan titik-titik 

piksel peta topografi. Apabila suatu titik lebih rendah dari titik pembanding 

tertentu, maka kedua titik tersebut berada pada satu garis miring halangan 

tersebut. Jika terdapat titik yang sama atau lebih tinggi dari titik pembanding, titik 

tersebut dianggap menjadi titik tertinggi. Logika sebaliknya digunakan untuk 

menentukan garis miring untuk titik terendah halangan.  

 Pada gambar di atas, titik pembanding adalah tinggi tiang pemancar BTS. 

Titik A lebih rendah dari titik BTS sehingga titik A dapat diabaikan, demikian 
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dengan titik B, sehingga titik A dan B menjadi satu garis miring halangan. 

Kemudian titik C lebih tinggi dari titik D sehingga C dan D berada pada satu garis 

miring, C lebih tinggi dari A sehingga C sementara menjadi titik tertinggi 

halangan. Namun selanjutnya terdapat titik E dimana titik E lebih tinggi dari A, B, 

C, D, serta BTS sehingga yang menjadi titik puncak halangan pertama. Setelah itu 

dilakukan pengecekan kembali, karena setelah titik E tidak terdapat titik yang 

lebih tinggi, maka titik halang tertinggi adalah titik E, atau dapat dikatakan E 

adalah titik puncak halangan. 

 Berikut adalah algoritma dari proses modifikasi daratan wedge tersebut. 

 

 Algoritma Proses awal modifikasi profil dataran (wedge) 

 
ProsesAwal() 

 { 

  for(t = 0) 

      { 

    Ambil tinggi pembanding; 

   Ambil tinggi pemancar; 

} 

for(t > 0; t++) 

{ 

   Ambil tinggi lokasi setelah pemancar; 

  Hitung beda tinggi lokasi setelah pemancar 

dengan tinggi pemancar; 

} 

If(beda <= -Tb) 

{ 

   Tandai sebagai titik terendah; 

Turun(t,Tb,To,beda,P); 

}  

else 

{ 

if(beda >= Tb) 

{ 

    Tandai sebagai titik tertinggi; 

     Naik(t,Tb,To,beda,P); 

   } 

   else 

   { 

    Nilai P sama dengan beda; 

    Tunggu(t,Tb,To,beda,P); 

   } 

  } 

} 

 

Algoritma proses pembentukan garis naik pada modifikasi profil dataran 

(wedge) 
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Naik(t,Tb,To,beda,P) 

{ 

  for(t > 0; t-1 < t < t+1; t++) 

  { 

   Ambil tinggi pembanding; 

   Ambil tinggi lokasi setelah pemancar; 

  Hitung beda tinggi lokasi setelah pemancar 

antara titik t dan titik t-1; 

  } 

  if(beda < 0 ) 

  { 

   Bentuk garis naik sampai dengan lokasi Rx; 

  } 

  else 

  { 

   if(beda >= 0 ) 

   { 

   Tandai sebagai titik tertinggi; 

Naik(t,Tb,To,beda,P); 

   } 

   else 

   { 

    if(beda <=  -Tb) 

    { 

     Bentuk sisi naik; 

     Turun(t,Tb,To,beda,P); 

    } 

    else 

    { 

     Nilai P sama dengan beda; 

     Tunggu(t,Tb,To,beda,P); 

    } 

   } 

  } 

 } 

 

 

Algoritma proses pembentukan garis turun pada modifikasi profil daratan 

(wedge) 

 
Turun(t,Tb,To,beda,P) 

{ 

  for(t > 0; t-1 < t < t+1; t++) 

  { 

   Ambil tinggi pembanding; 

   Ambil tinggi lokasi setelah pemancar; 

  Hitung beda tinggi lokasi setelah pemancar 

antara titik t dan titik t-1; 

  } 

  if(beda > 0 ) 

  { 

   Bentuk garis turun sampai dengan lokasi Rx; 
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  } 

  else 

{ 

   if(beda <= 0 ) 

   { 

    Tandai sebagai titik terendah; 

Turun(t,Tb,To,beda,P); 

   } 

   else 

   { 

    if(beda >= Tb) 

    { 

     Bentuk sisi turun; 

     Naik(t,Tb,To,beda,P); 

    } 

    else 

    { 

     Nilai P sama dengan beda; 

     Tunggu(t,Tb,To,beda,P); 

    } 

   } 

  } 

 } 

 

 

 Algoritma proses pemilihan sisi naik/turun pada modifikasi profil dataran 

(wedge) 

 
Tunggu(t,Tb,To,beda,P) 

{ 

  for(t > 0; t-1 < t < t+1; t++) 

  { 

   Ambil tinggi pembanding; 

   Ambil tinggi lokasi setelah pemancar; 

  Hitung beda tinggi lokasi setelah pemancar 

antara titik t dan titik t-1; 

  Hitung nilai P sama dengan nilai P ditambah 

dengan nilai beda; 

  } 

  if(beda > 0 ) 

  {  

  Bentuk garis naik atau garis turun sampai 

dengan lokasi Rx; 

  } 

  else 

  { 

   if(P <= -Tb ) 

   { 

    Tandai sebagai titik terendah; 

Turun(t,Tb,To,beda,P); 

   } 

   else 

   { 
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    if(P >= Tb) 

    { 

     Tandai sebagai titik tertinggi; 

     Naik(t,Tb,To,beda,P); 

    } 

    else 

    { 

     Tunggu(t,Tb,To,beda,P); 

    } 

   } 

  } 

 } 

 

Algoritma untuk menentukan titik pantul horisontal dari suatu lintasan  

 Titik pantul Horisontal (x1,y1,h1,x2,y2,h2) 

 { 

    Awal=titik pemancar 

    Akhir=titik akhir lintasan 

     }  

 For(I=awal,l=akhir;I=++) 

 { 

    Hitung jarak tegak lurus garis lintasan dl 

    Hitung sudut penyapuan dan jarak dari Tx 

    Hitung panjang lintasan gelombang pantul 

        Simpan pada array TPH [Ф,l,Eh] 

 } 

     } 

     else  

 

3.2. PERHITUNGAN KUAT MEDAN 

 

Kuat medan gelombang yang dipancarkan dipengaruhi oleh banyak dan 

ketinggian halangan. Halangan menyebabkan difraksi dan refleksi yang 

menyebabkan redaman gelombang. Pada perhitungan ini digunakan metode UTD 

modifikasi dan refleksi wedge tunggal dalam Ray Transformation Matrix. 

Algoritma proses ini adalah 

 

KuatMedanPenerima() 

 { 

  Tentukan halangan tinggi sebagai halangan utama; 

  Tentukan halangan diantara halangan tinggi 

sebagai halangan sekunder; 

  Hitung parameter perhitungan dari masing-masing 

halangan; 

  Hitung koefisien difraksi; 

  Hitung kuat medan penerima; 
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 } 

 for (koefisien difraksi = Ds) 

 { 

  KuatMedanPenerima(s); 

 } 

 for (koefisien difraksi = Dh) 

 { 

  KuatMedanPenerima(h); 

 } 

 

 Perhitungan koefisien difraksi digunakan UTD Modifikasi 
 

KoefisienDifraksi() 

 { 

  for(R=1;R<5;R++) 

  { 

  Tentukan jarak antara halangan, pemancar, 

dan penerima; 

   Tentukan sudut datang dan sudut difraksi; 

   Tentukan nilai F(X); 

} 

if (x<0.3) 

{ 

   Nilai F(X) dianggap nol; 

} 

else 

{ 

   if (x>0.5) 

   { 

    Nilai F(X) dianggap satu; 

   } 

   else 

    { 

Tentukan  nilai xi harus lebih kecil 

dari nilai x;  

Tentukan nilai F(X) berdasarkan 

Persamaan 2.14 dan Tabel 2.1;  

   } 

Hitung koefisien difraksi UTD; 

} 

  for (Rs,h = -1) 

  { 

   KoefisienDifraksi(Ds) 

  } 

  for (Rs,h = 1) 

  { 

   KoefisienDifraksi(Dh) 

  } 

  Kalikan dengan faktor fasa 

Kalikan dengan free space loss 

 } 

 

 

Rancang bangun..., Apul Luthfi, FT UI, 2009



 27

Algoritma untuk menentukan kuat medan pantul adalah sebagai berikut 

 Kuat medan pantul (v1, y1, h1, y2) 

 If(sisi = 1) 

 { 

    awal = titik pemancar 

    akhir = titik akhir peta 

 else 

 {   

    awal = titik tertinggi 

        akhir = titik terrendah  

 

 For(I = awal; l = akhir;++) 

 { 

    cari titik penerimaan pantulan dari TPH[d,l] 

    if(d#0) 

    { 

   Hitung kuat medan pantul horisontal  

   Cari kuat medan difraksi pada DIF[d,ED] 

   Hitung kuat medan total 

   } 

     } 

     Else 

 

 

  

3.3 TAMPILAN HASIL PERHITUNGAN KUAT MEDAN 

 

 Proses ini menampilkan hasil scanning peta topografi. Hasil perhitungan 

dari proses scanning tersebut ditampilkan dalam kombinasi warna gelap dan 

terang. 

 Algoritmanya adalah sebagai berikut. 

 

Tampilan(xTr,yTr,KuatMedanPenerima ) 

{ 

 Ambil hasil perhitungan kuat medan; 

 Tampilkan nilai kuat medan pada peta topografi dalam 

degradasi warna; 

} 

 

 

 Warna gelap menunjukkan bahwa di area atau titik tersebut merupakan 

daerah lubang yang menerima kuat medan yang besarnya kurang dari minimum. 
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Sedangkan warna terang menunjukkan bahwa titik tersebut menerima kuat medan 

yang masih dapat tercakup oleh pemancar BTS. 

 

3.4 PROSES PEMBANDINGAN 

 

 Tentu saja penempatan BTS di titik-titik puncak yang berbeda akan 

menghasilkan data kuat medan yang berbeda. Dalam menentukan letak pemancar 

dibangun, operator penyedia layanan tentu saja mensurvey titik mana saja yang 

tepat untuk BTS tersebut. Langkah-langkah yang dilakukan adalah 

 

1. Menentukan titik-titik mana saja yang akan dibangun BTS. Dalam hal ini 

daerah yang menjadi objek pengamatan adalah daerah pegunungan di Jawa 

Barat, sehingga titik-titik yang dipertimbangkan adalah beberapa puncak 

gunung-gunung yang ada di peta topografi yang diamati. 

Gambar 3.4 adalah contoh penentuan 4 titik puncak (P1, P2, P3, 

P4) yang akan dipertimbangkan sebagai posisi menara BTS akan 

dibangun. 

 

Gambar 3.4 Contoh peta kontur yang terdapat 4 titik puncak. 

 

2. Melakukan perhitungan kuat medan terhadap daerah pengamatan dengan 

menggunakan perangkat lunak di setiap titik penempatan BTS secara satu 

persatu.  

Setiap titik yang ditentukan sebagai titik puncak akan dijadikan 

sebagai titik pusat scanning (Xt, Yt). 
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3. Membandingkan hasil-hasil yang diperoleh dari pengamatan jangkauan 

BTS di titik-titik berbeda tersebut.  

Hasil data yang diperoleh adalah berupa tabel yang memberikan 

data koordinat-koordinat (longitude dan latitude) peta yang mengalami 

scanning, jarak dari titik pusat scanning, besar UTD, dan kuat medan total. 

Dari beberapa titik yang ditentukan, masing-masing titik akan memberikan 

data yang berbeda.  

 

4. Menentukan titik yang memberikan hasil daerah lubang yang lebih sedikit 

sebagai lokasi penempatan pemancar BTS dibangun. 

Dari data-data yang diperoleh untuk masing-masing scanning, 

maka titik puncak dengan jangkauan yang lebih luas atau yang 

memberikan lebih sedikit daerah lubang akan ditentukan sebagai lokasi 

pembangunan menara pemancar. 

 

Dalam proses perhitungan kuat medan untuk menentukan letak pemancar BTS 

yang mampu menjangkau lebih banyak area, pengamatan dilakukan di beberapa 

titik puncak gunung dan dengan variasi tinggi menara BTS. Selain itu besar daya 

yang dipancarkan BTS untuk pengamatan ini digunakan besar daya pancar 

telepon seluler. Hal ini dilakukan untuk mengetahui daya jangkau tidak hanya 

BTS terhadap ponsel, namun juga ponsel terhadap BTS.   
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BAB 4 

MEMBACA DAN MEMBANDINGKAN HASIL SIMULASI 

 

 Untuk memperoleh data jumlah daerah lubang, terlebih dahulu ditentukan 

spesifikasi pemancar maupun penerima. Dalam hal ini tinggi dari permukaan 

tanah, kuat medan yang di pancarkan (effective isotropic radiated power), 

sensitivitas, serta frekuensi dimana pemancar dan penerima bekerja. Perhitungan 

dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak. 

 Perangkat lunak yang dimaksud adalah perangkat penghitung kuat medan 

di daerah pegunungan menggunakan metode UTD Modifikasi dan refleksi 

gelombang. Dalam skripsi  ini perhitungan dilakukan dengan mengatur besar 

EIRP pemancar sebesar EIRP ponsel, ditentukan sebesar 36 dBm. Hal ini 

dilakukan untuk memperoleh gambaran tidak hanya jangkauan pemancar terhadap 

penerima, namun juga sebaliknya. Dalam hal ini jangkauan BTS terhadap Ponsel 

dan Ponsel terhadap BTS. 

 Parameter yang akan divariasikan adalah tinggi menara BTS dan posisi 

koordinat dimana BTS diletakkan. Hasil yang diperoleh nantinya adalah jumlah 

blank spot  yang berbeda di tiap variasi tinggi dan posisi menara BTS.  

 Perangkat lunak ini hanya dapat menempatkan satu BTS pada satu daerah 

dalam satu kali perhitungan, sehingga tidak dapat menghitung jumlah area blank 

spot antara lebih dari satu BTS. Hasil perhitungan yang diperoleh berupa peta 

berwarna hitam putih, dimana warna putih adalah daerah jangkauan BTS dan 

warna hitam adalah daerah lubang. 

 Hasil uji coba akan memperlihatkan gambaran jika kita menempatkan 

menara BTS di suatu posisi, dengan parameter dan spesifikasi tertentu, bagaimana 

jangkauan BTS tersebut 
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4.1 UJI COBA PERHITUNGAN DENGAN TINGGI MENARA 40 METER 

 

 Uji coba pertama dilakukan perhitungan dengan menempatkan menara 

BTS setinggi 40 meter di 3 puncak yang berbeda. Parameter BTS dan Ponsel yang 

di uji coba adalah sebagai berikut: 

Parameter BTS: 

Tinggi  : 40 meter 

Frekuensi : 943 MHz 

EIRP  : 36 dBm 

Sensitivitas : -104 dBm 

Parameter Ponsel: 

Tinggi  : 1 meter 

Frekuensi : 895 MHz 

EIRP  : 36 dBm 

Sensitivitas : -102 dBm 

 

4.1.1 Posisi 1 

 

 Gambar 4.1 merepresentasikan area selatan Provinsi Jawa Barat (106.4
o
 

sampai 107.8
o
 Bujur Timur dan -6.6

o
 sampai -7.4

o
 Lintang Selatan) yang dilihat 

dari atas permukaan bumi.  

Gambar 4.1 memperlihatkan penempatan letak BTS dan Ponsel dimana 

titik berwarna merah menunjukkan posisi BTS, dan titik hijau menunjukkan posisi 

ponsel.  

Pada uji coba ini, BTS diletakkan pada posisi 106.99° BT dan -6.81 LS. 

 

Gambar 4.1 Letak BTS dan ponsel untuk tinggi BTS 40 meter pada uji coba posisi 

1 
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Gambar 4.2 menunjukan hasil dari uji coba perhitungan kuat medan 

dengan tinggi menara BTS 40 meter. 

 

Gambar 4.2 Hasil perhitungan dengan perangkat lunak untuk tinggi menara 40 

meter pada uji coba posisi 1 

 

 Pada uji coba ini, BTS diletakkan pada posisi 106.99° longitude (bujur 

timur) dan -6.81 latitude (lintang selatan) dimana pada keadaan yang sebenarnya 

berada di sebelah utara kota cianjur, yang memiliki penduduk cukup banyak. 

Sehingga dapat dikatakan memiliki banyak pengguna ponsel.  

 Daerah yang diberi warna hitam merupakan daerah yang sudah tidak 

mendapat nilai kuat medan minimum (kurang dari nilai sensitivitas ponsel), 

sehingga dinyatakan sebagai area blank spot. Sedangkan daerah yang diberi warna 

putih merupakan daerah yang mendapat kuat medan yang masih dapat ditangkap 

ponsel. 

 Hasil uji coba yang diperoleh dari Gambar 4.2 menunjukkan, dengan 

tinggi 40 meter, pemancar memiliki jangkauan radius <0.2
o
 dari titik penempatan. 
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4.1.2 Posisi 2 

 Pada uji coba ini, BTS diletakkan pada posisi 107.40° BT dan -7.19 LS. 

 

Gambar 4.3 Letak BTS dan ponsel untuk tinggi BTS 40 meter pada uji coba posisi 

2 

 

 

Gambar 4.4 Hasil perhitungan dengan perangkat lunak untuk tinggi menara 40 

meter pada uji coba posisi 2 

 

 Pada uji coba ini, BTS pada keadaan yang sebenarnya berada di sebelah 

selatan kota Bandung.  

 Hasil uji coba yang diperoleh dari Gambar 4.4 menunjukkan, dengan 

tinggi 40 meter, pemancar memiliki jangkauan radius <0.2
o
. Hasil uji coba ini 

menghasilkan gambaran yang hampir sama dengan uji coba menggunakan 

pemancar 40 meter sebelumnya. 
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4.1.3 Posisi 3 

 

Gambar 4.5 Letak BTS dan ponsel untuk tinggi BTS 40 meter pada uji coba posisi 

3 

 

Gambar 4.6 Hasil perhitungan dengan perangkat lunak untuk tinggi menara 40 

meter pada uji coba posisi 3 

 

Pada uji coba ini, BTS diletakkan pada posisi 107.03° longitude (bujur 

timur) dan -7.05° latitude (lintang selatan) dimana pada keadaan yang sebenarnya 

berada di sebelah selatan kota Cianjur dan sebelah timur kota Sukabumi.  

Pada uji coba posisi 3 ini, diperoleh hasil yang sama dengan uji coba 

sebelumnya. 
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4.2 UJI COBA PERHITUNGAN DENGAN TINGGI MENARA 60 M 

 

 Uji coba kedua dilakukan perhitungan dengan menempatkan menara BTS 

setinggi 60 meter di 3 puncak yang berbeda dengan kombinasi letak yang sama 

dengan uji coba untuk menara BTS 40 meter. Parameter BTS dan Ponsel yang di 

uji coba adalah sebagai berikut: 

Parameter BTS: 
Tinggi  : 60 meter 
Frekuensi : 943 MHz 
EIRP  : 36 dBm 
Sensitivitas : -104 dBm 
Parameter Ponsel: 
Tinggi  : 1 meter 
Frekuensi : 895 MHz 
EIRP  : 36 dBm 
Sensitivitas : -102 dBm 
 

4.2.1 Posisi 1 

 Berikut adalah peta topografi pegunungan di wilayah Jawa Barat (106.4
o 

s.d107.8
o
 BT dan -6.6

o
 s.d -7.4

o
 LS) dilihat dari atas permukaan bumi. Titik 

berwarna merah adalah penempatan dimana lokasi BTS didirikan. 

 Pada uji coba ini, BTS diletakkan pada posisi 106.99° BT dan -6.81 LS. 

 

Gambar 4.7 Letak BTS dan ponsel untuk tinggi BTS 60 meter pada uji coba posisi 

1 
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Gambar 4.8 Hasil perhitungan dengan perangkat lunak untuk tinggi menara 60 

meter pada uji coba posisi 1 

 

Hasil uji coba yang diperoleh dari Gambar 4.8 menunjukkan, dengan 

tinggi 40 meter, pemancar memiliki jangkauan radius kurang lebih 0.2
o
 (3 KM) 

dari titik penempatan. 

 

 

4.2.2 Posisi 2 

 Pada uji coba ini, BTS diletakkan pada posisi 107.28° BT dan -7.11 LS. 

 

Gambar 4.9 Letak BTS dan ponsel untuk tinggi BTS 60 meter pada uji coba posisi 

2 

 

Rancang bangun..., Apul Luthfi, FT UI, 2009



 37

 

Gambar 4.10 Hasil perhitungan dengan perangkat lunak untuk tinggi menara 60 

meter pada uji coba posisi 2 

 

 Berdasarkan hasil uji coba diperoleh jangkauan BTS sejauh radius kurang 

lebih 0.2
0
 dari posisi penempatan BTS. 

 

4.2.3 Posisi 3 

 Pada uji coba ini, BTS diletakkan pada posisi 107.04° BT dan -7.05 LS. 

 

Gambar 4.11 Letak BTS dan ponsel untuk tinggi BTS 60 meter pada uji coba 

posisi 3 
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Gambar 4.12 Hasil perhitungan dengan perangkat lunak untuk tinggi menara 60 

meter pada uji coba posisi 3 

 

 

Berdasarkan hasil uji coba diperoleh jangkauan BTS sejauh radius kurang 

lebih 0.2
0
 dari posisi penempatan BTS. 
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4.3 UJI COBA PERHITUNGAN DENGAN TINGGI MENARA 72 M 

 

 Uji coba ketiga dilakukan perhitungan dengan menempatkan menara BTS 

setinggi 72 meter di 3 puncak yang berbeda dengan kombinasi letak yang sama 

dengan uji coba sebelumnya. Parameter BTS dan Ponsel yang di uji coba adalah 

sebagai berikut: 

Parameter BTS: 
Tinggi  : 72 meter 
Frekuensi : 943 MHz 
EIRP  : 36 dBm 
Sensitivitas : -104 dBm 
Parameter Ponsel: 
Tinggi  : 1 meter 
Frekuensi : 895 MHz 
EIRP  : 36 dBm 
Sensitivitas : -102 dBm 
 

4.3.1 POSISI 1 

 Pada uji coba ini, BTS diletakkan pada posisi 106.99° BT dan -6.80
o
 LS. 

 

Gambar 4.13 Letak BTS dan ponsel untuk tinggi BTS 72 meter pada uji coba 

posisi 1 
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Gambar 4.14 Hasil perhitungan dengan perangkat lunak untuk tinggi menara 72 

meter pada uji coba posisi 1 

  

Berdasarkan hasil uji coba diperoleh jangkauan BTS sejauh radius kurang 

lebih 0.2
0
 dari posisi penempatan BTS. 
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4.3.2 POSISI 2 

 Pada uji coba ini, BTS diletakkan pada posisi 107.05° BT dan -7.05
o
 LS. 

 

Gambar 4.15 Letak BTS dan ponsel untuk tinggi BTS 72 meter pada uji coba 

posisi 2 

 

 

Gambar 4.16 Hasil perhitungan dengan perangkat lunak untuk tinggi menara 72 

meter pada uji coba posisi 2 

 

Berdasarkan hasil uji coba diperoleh jangkauan BTS sejauh radius kurang 

lebih 0.2
0
 dari posisi penempatan BTS. 
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4.3.3 POSISI 3 

Pada uji coba ini, BTS diletakkan pada posisi 107.27° BT dan -7.10
o
 LS. 

 

 

Gambar 4.17 Letak BTS dan ponsel untuk tinggi BTS 72 meter pada uji coba 

posisi 3 

 

Gambar 4.18 Hasil perhitungan dengan perangkat lunak untuk tinggi menara 72 

meter pada uji coba posisi 3 

 

Berdasarkan hasil uji coba diperoleh jangkauan BTS sejauh radius kurang 

lebih 0.2
0
 dari posisi penempatan BTS. 

 

 

4.4 ANALISA PERBANDINGAN JUMLAH DAERAH LUBANG 

 Untuk memperoleh jumlah daerah lubang, perangkat melakukan pengujian 

terhadap kuat medan yang diterima di tiap posisi scanning. Untuk mengetahui 

jumlah daerah lubang, perangkat melakukan perbandingan kuat medan yang 
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diterima di suatu wilayah dengan nilai minimum kuat medan yang dapat diterima 

ponsel, yaitu sensitivitas antena ponsel. 

Jika kuat medan gelombang yang dipancarkan di suatu wilayah lebih kecil 

dari sensitivitas antena telepon seluler, maka ponsel tidak akan menerima sinyal 

atau BTS tidak dapat menjangkau wilayah tersebut. Sehingga wilayah tersebut 

disebut daerah lubang (blank spot). Wilayah tersebut akan diberi warna hitam oleh 

perangkat. 

 Sebaliknya jika kuat medan yang diterima di suatu wilayah lebih besar 

dari sensitivitas antena ponsel, maka wilayah tersebut dapat dijangkau oleh 

menara pemancar BTS dengan baik. Pada data keluaran, perangkat akan 

memberika warna putih untuk wilayah yang terjangkau oleh BTS. 

 Walaupun begitu, kualitas penerimaan sinyal di daerah yang terjangkau 

oleh BTS pun juga bervariasi, bergantung pada besarnya kuat medan yang 

diterima juga. Semakin kuat medan yang diterima lebih besar dari sensitivitas 

antena ponsel, maka kualitas penerimaan sinyal dan kualitas komunikasi 2 arah 

antara ponsel dan BTS akan semakin baik. Sebaliknya semakin mendekati nilai 

sensitivitas ponsel maka akan ada penurunan kualitas penerimaan sinyal, hingga 

akhirnya akan tidak mendapat sinyal saat kuat medan yang diterima kurang dari 

sensitivitas telepon seluler. 

 Dalam skripsi ini akan dilakukan analisa terhadap hasil keluaran yang 

diperoleh dari perangkat, berupa peta hitam-putih, dan data dalam bentuk .txt yang 

memperlihatkan longitude, latitude, jarak koordinat yang diukur dari BTS, tinggi 

wilayah, koefisien UTD dan Pantulan, dan terakhir kuat medan yang diterima 

penerima. 

 Gambar 4.19 memperlihatkan data keluaran dalam bentuk .txt 
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Gambar 4.19 Tabel keluaran perangkat dalam bentuk .txt 

  

Gambar 4.19 memperlihatkan 50 data keluaran dari total 38000 data 

keluaran yang dihasilkan perangkat. Pembandingan dilakukan berdasarkan posisi 

BTS dan berdasarkan tinggi menara BTS untuk mengetahui posisi dan spesifikasi 

yang tepat dalam melakukan perencanaan menara BTS.  
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4.4.1 PEMBANDINGAN BERDASARKAN POSISI MENARA 

 

4.4.1.1 Posisi Menara 40 Meter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.20 Pembandingan terhadap posisi BTS untuk tinggi menara 40 meter 

 

Pada gambar 4.19, posisi pertama yaitu gambar kiri atas, posisi kedua 

yaitu gambar kanan atas, dan posisi ketiga di bawah. Berdasarkan uji coba terlihat 

tidak ada perbedaan yang signifikan pada area jangkauan. Ketiganya memberikan 

gambaran, dengan spesifikasi tinggi antena 40 meter, dan sensitivitas ponsel -102 

dBm atau sama dengan 6.3096 x 10
-14 

watt, jika diletakkan antena BTS di posisi-

posisi tersebut mampu menjangkau kurang lebih radius 0.15-0.18° dari BTS 

secara bersih. 
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4.4.1.2 Posisi Menara 60 Meter 

 

 

Gambar 4.21 Pembandingan terhadap posisi BTS untuk tinggi menara 60 meter 

 

Pada gambar 4.20, berdasarkan uji coba terlihat tidak ada perbedaan yang 

signifikan pada area jangkauan. Ketiganya memberikan gambaran, dengan 

spesifikasi tinggi antena 60 meter, dan sensitivitas ponsel -102 dBm, jika 

diletakkan antena BTS di posisi-posisi tersebut mampu menjangkau kurang lebih 

radius 0.15-0.2° dari BTS secara bersih. 
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4.4.1.3 Posisi Menara 72 Meter 

 

Gambar 4.22 Pembandingan terhadap posisi BTS untuk tinggi menara 72 meter 

 

Pada gambar 4.21, berdasarkan uji coba terlihat ada perbedaan pada area 

jangkauan. Dengan spesifikasi tinggi antena 60 meter, dan sensitivitas ponsel -102 

dBm, terlihat posisi antena BTS untuk gambar kiri atas memiliki jangkauan yang 

lebih luas, yaitu mampu menjangkau radius 0.2° dari posisi BTS. Sedang dua 

posisi lainnya memiliki radius jangkauan 0.18° dari posisi BTS. Hal itu di 

sebabkan posisi ketinggian BTS dari permukaan laut yang lebih tinggi. 
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4.4.2 BERDASARKAN TINGGI MENARA 

 

4.4.2.1 Posisi 1 

 

 

Gambar 4.23 Pembandingan terhadap tinggi BTS untuk posisi 1 

 

 Pada gambar 4.22 berturut-turut gambar kiri atas, kanan atas, dan bawah, 

yaitu menara dengan ketinggian 40, 60, dan 72 meter. Terlihat untuk tinggi 

menara 60 dan 72 meter tidak memiliki perbedaan yang signifikan. Sehingga 

kemungkinan besar, untuk pertimbangan efisiensi pembangunan dan perawatan 

BTS, operator penyedia akan cenderung memilih membangun menara dengan 

tinggi 60 meter di posisi tersebut. 
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4.4.2.2 Posisi 2 

 

 

 

Gambar 4.24 Pembandingan terhadap tinggi BTS untuk posisi 2 

 

Pada Gambar 4.23 terlihat untuk tinggi menara 60 dan 72 meter juga tidak 

memiliki perbedaan yang signifikan. Sehingga kemungkinan besar, untuk 

pertimbangan efisiensi pembangunan dan perawatan BTS, operator penyedia akan 

cenderung memilih membangun menara dengan tinggi 60 meter di posisi tersebut. 
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4.4.2.3 Posisi 3 

 

 

Gambar 4.25 Pembandingan terhadap tinggi BTS untuk posisi 3 

 

Pada Gambar 4.24 juga memperlihatkan untuk tinggi menara 60 dan 72 

meter juga tidak memiliki perbedaan yang signifikan. Sehingga untuk 

pertimbangan efisiensi pembangunan dan perawatan BTS, operator penyedia akan 

cenderung memilih membangun menara dengan tinggi 60 meter di posisi tersebut, 

karena biaya pembangunan menara setinggi 60 meter akan lebih rendah dari pada 

pembangunan menara setinggi 72 meter. 
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BAB 5 

KESIMPULAN 

 

 Berdasarkan pengujian simulasi pendeteksian daerah lubang menggunakan 

metode UTD modifikasi dan refleksi gelombang, maka di dapat kesimpulan: 

 

1. Posisi pemancar di pegunungan sangat menentukan, berdasarkan simulasi 

hasil uji coba yang terbaik diperoleh dengan menempatkan BTS dipuncak 

gunung atau bukit, yaitu posisi yang memilki ketinggian dataran lebih 

tinggi dari sekitarnya.  

2. Tinggi pemancar sangat berpengaruh terhadap kualitas jangkauan BTS. 

Namun harus diperhatikan efisiensi pembangunan BTS karena untuk 

tinggi tertentu misalnya 60 meter dan 72 meter, perbedaan jangkauan tidak 

terlalu signifikan. Sehingga berdasakan hasil simulasi akan dipilih 

mendirikan BTS setinggi 60 meter. 
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