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Abstrak Peningkatan layanan akses pita lebar
berbasis nirkabel atau Broadband Wireless
Access (BWA) yang menggunakan frekuensi
diatas 10 GHz sehingga untuk implementasi
sistem komunikasi BWA diperlukan adanya
estimasi redaman hujan. Estimasi redaman hujan
SST multilink dipengaruhi beberapa faktor yaitu
intensitas hujan sebagai fungsi waktu, data cuaca
berupa kecepatan dan arah angin serta letak
suatu link digunkan untuk mengimplemantasikan
teknik diversity menggunakan teknik combining
SC, EGC dan MRC dengan panjang link sama
dan sudut antar link lebih dari 90° dan
direkomendasikan dengan  teknik  Selection
Combining (SC) mampu memberikan diversity
gain sampai 8 dB untuk panjang link 1 km,
diversity gain sampai 17 dB untuk panjang link 2
km dan diversity gain sampai 28 dB untuk
panjang link 3 km.

Kata Kunci - diversity gain, SC, EGC dan
MRC

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi layanan
broadband yaitu high speed internet, digital
video, audio broadcasting, video conference dan
lain-lain dengan kapasitas tinggi dan bandwith
lebar dari suatu pemancar sentral ke pelanggan
dengan menggunakan Broadband Wireless Access
(BWA) atau  Local to Multipoint Distribution
System (LMDS) terus meningkat dengan cepat
[1]. LMDS adalah sistem komunikasi fixed
wireless access, line of sight (LOS) point to
multipoint yang beroperasi pada frekuensi
gelombang millimeter yaitu antara 20-40 GHz
dan bandwidth yang tersedia sekitar 1 — 3 GHz.
Sedangkan di Indonesia perkembangan jaringan
akses wireless menggunakan jaringan akses
wireless untuk layanan akses pita lebar berbasis
nirkabel atau Broadband Wireless Access (BWA)
merupakan teknologi akses yang menawarkan
akses data/internet berkecepatan tinggi dan
berkemampuan menyediakan layanan kapan dan
dimanapun dengan menggunakan media nirkabel.
Layanan BWA yang tersedia antara lain akses
internet pita lebar, VolP/Teleponi, Multimedia,

layanan on demand. Untuk memenuhi kebutuhan
layanan BWA di Indonesia mempunyai beberapa
alokasi spektrum frekuensi salah satunya pita
frekuensi 10,5 GHz [2].

Permasalahan pada sistem komunikasi
yang menggunakan frekuensi diatas 10 GHz
adalah mempunyai redaman yang cukup besar
terutama redaman yang disebabkan oleh hujan
sehingga bisa menurunkan performansi dari
sistem komunikasi [3]. Untuk desain sistem
komunikasi jaringan akses wireless untuk
layanan akses pita lebar berbasis nirkabel atau
Broadband Wireless Access (BWA) yang
menggunakan gelombang millimeter sangat
memerlukan informasi tentang statistik redaman
hujan. Dalam hal ini sangat perlu memperhatikan
parameter redaman hujan  untuk  dalam
perancangan link budget sehingga bisa diperoleh
analisa performasi sistem komunikasi yang
handal terhadap redaman hujan. Salah satu
metode untuk perhitungan redaman hujan untuk
link yang panjang maka diperlukan statistik untuk
memprediksi redaman hujan yang
mempertimbangkan sifat-sifat mikrofisik dan
makrofisik menggunakan data dari pengukuran
langsung curah hujan dan data cuaca dengan
mempertimbangkan arah dan kecepatan angin
menggunakan metode statistik Synthetic Storm
Technique (SST) untuk memprediksi redaman
hujan sepanjang link [4][5][6].

Statistik redaman hujan SST dengan
memodelkan beberapa lintasan komunikasi,
sehingga dapat digunakan untuk beberapa teknik
mitigasi untuk mengatasi redaman hujan. Teknik
mitigasi memanfatkan pemodelan beberapa
lintasan komunikasi salah satunya menggunakan
teknik diversity yaitu cell-site diversity sehingga
sistem komunikasi wireless untuk layanan akses
pita lebar berbasis nirkabel pada gelombang
milimeter dapat diaplikasikan [1] [9].

Pada penelitian ini tentang analisa
diversity gain untuk mengatasi efek redaman
hujan dengan teknik diversity yaitu cell-site
diversity menggunakan teknik combining yaitu
metode Selection Combining (SC), Equal Gain
Combining (EGC) dan Maximal Ratio Combining
(MRC). Untuk perhitungan statistik redaman
hujan menggunakan Synthetic Storm Technique



(SST) dengan memodelkan beberapa lintasan
komunikasi (multilink) dengan asumsi bahwa
lokasi link reference adalah Timur-Barat, dan
letak link yang lain berada pada arah berlawanan
jarum jam dengan beda sudut antar link 45°, 90°,
135° and 180° terhadap link reference. Panjang
link komunikasi adalah 1-3 km [9].

2. METODOLOGI

Sistem  pengukuran intensitas  hujan
menggunakan raingauge di lokasi PENS-ITS
Surabaya. Sedangkan pengukuran kecepatan
dan arah angin diperoleh dari BMG Juanda,
Surabaya. Data intensitas hujan, kecepatan dan
arah angin digunakan untuk menghitung
redaman hujan SST multilink sepanjang lintasan
dihitung tiap-tiap event hujan. Hasil perhitungan
redaman hujan SST multilink [10] digunakan
untuk menghitung diversity gain dengan teknik
combining.

Perhitungan diversity gain menggunakan
teknik  combining  menggunakan  skenario
diversity seperti Gambar 1. Teknik combining
adalah teknik yang sangat sederhana yaitu
Selection Combining (SC). Jika daya yang
diterima dari hub adalah P, dengan n=1,2. Output
SC adalah

P = max(Pl, Pz)
Teknik yang lain adalah Equal-gain combining
(EGC) dan Maximal-ratio Combining (MRC).
Daya output dari EGC

Peec =1010g [(‘//11/2 + ‘//21/2)2 /2J
dan daya output MRC adalah
Purc =10 IOglo(‘/’l + l//z)
dengan , =10%* untuk n=1,2 dalam skala

linear. Perhitungan diversity gain pada outage
probability adalah G(p)=A(p)- A, (p) [3]-

Pada perhitungan diversity gain diasumsikan link
referensi di Timur (T) kemudian dlakukan
perhitungan diversity gainsebagai fungsi sudut
pada link referensi timur terhadap timur laut (T-
TL) dengan sudut antar link 45° timur dengan
utara (T-U) dengan sudut antar link 90°, timur
dengan barat laut (T-BL) dengan sudut antar link
135° dan timur dengan utara (T-U) dengan sudut
antar link 180°.
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Gambar 1.

Skenario teknik diversity

3. ANALISA SISTEM

Hasil perhitungan redaman hujan SST
multi link untuk letak link dengan perubahan
sudut 0° sampai 180° berlawanan dengan arah
jarum jam dibandingkan dengan ITU-R P.530-10.
Gambar 2 untuk outage probability antara 0,1%
sampai 0,01% menunjukkan bahwa redaman
hujan SST mendekati redaman hujan ITU-R
P.530-10. Pada outage probabilty kurang dari 0,01
% redaman hujan SST mempunyai redaman
hujan yang lebih besar dibandingkan dengan ITU-
R P.530-10 [10].
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Gambar 2. Redaman hujan SST multilink

frekuensi 30 GHz,

Hasil perhitungan redaman hujan SST multilink
digunakan untuk perhitungan diversity gain
dengan hasil perbandingan diversity gain sebagai
fungsi letak link komunikasi maka pada link
komunikasi T-BT (135°) dan link komunikasi T-
B (180% mempunyai diversity gain yang lebih
besar dibandingkan diversity gain pada link
komunikasi T-TL(45°) dan T-U (90°). Outage
probability antara 2.10°% dan 0,1% MRC
mempunyai diversity gain yang lebih besar
dibandingkan dengan EGC. Dan SC mempunyai
diversity gain paling kecil dibandingkan EGC dan
MRC. Sedangkan untuk probabilitas antara 2.10°

polarisasi
horisontal, panjang link 1 km [10].



*% dan 0,001% diversity gain EGC dan MRC
mempunyai diversity gain yang lebih besar
dibandingkan dengan SC seperti terlihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Diversity gain link fungsi sudut antar
link, frekuensi 10 GHz, polarisasi

horisontal, panjang link 1 km.

Untuk hasil perbandingan diversity gain
untuk panjang link 2 km dan sudut antar link
180° dengan teknik combining SC, EGC dan
MRC untuk outage probability lebih dari 0,1%
SC mempunyai diversity gain yang kecil yaitu
kurang dari 2 dB sedangkan pada diversity gain
EGC dan MRC dengan nilai mendekati 3 dB.
Outage probability antara 2.102 % sampai 0,1%
teknik SC mempunyai diversity gain mendekati
EGC tetapi diversity gain yang terbesar dihasilkan
oleh MRC. Untuk EGC menghasilkan diversity
gain paling kecil dibandingkan SC dan MRC
seperti terlihat pada Gambar 4.

Diversity gain dengan panjang link 3 km
dan sudut antar link 180° menggunakan teknik
combining SC, EGC dan MRC. Untuk
probabilitas lebih dari 3.10" % diversity gain
EGC dan MRC mempunyai diversity gain yang
kecil dengan nilai mendekati 3 dB sedangkan SC
mempunyai diversity gain mendekati nilai sekitar
4 dB. Pada probabilitas kurang dari 3.10" % SC
mempunyai diversity gain mendekati MRC yang
mempunyai  nilai  diversity gain terbesar.
Sedangkan EGC menghasilkan diversity gain
paling kecil dibandingkan SC dan MRC seperti
terlihat pada Gambar 5.

Dalam perhitungan diversity gain yang
terbesar diperoleh dengan perhitungan diversity
gain metode SC dengan hasil diversity gain
mendekati diversity gain MRC dan diversity gain
terkecil dihasilkan oleh diversity gain EGC. Dan
perbandingan diversity gain sebagai fungsi letak
link komunikasi maka pada link komunikasi T-
BT (135°) dan link komunikasi T-B (180°)
mempunyai diversity gain yang lebih besar
dibandingkan diversity gain pada link komunikasi
T-TL(45°) dan T-U (90°). Sehingga untuk

mengatasi efek redaman hujan pada sistem LMDS
dapat diimplementasikan teknik cell-site diversity
dengan menggunakan teknik SC dan sudut antar
link komunikasi lebih besar dari 90° mempunyai
nilai diversity gain yang besar, lebih sederhana
dibandingkan MRC sehingga implementasinya
lebih mudah dan murah.
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Gambar 4.  Diversity gain link dengan
sudut antar link 45° frekuensi
30 GHz, polarisasi horisontal,
panjang link 2 km.
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Gambar 5. Diversity gain link dengan sudut
antar link 45°, frekuensi 30 GHz,
polarisasi horisontal, panjang link 3
km.

4 KESIMPULAN

Estimasi SST multilink dapat diaplikasikan
untuk teknik cell-site diversity karena mempunyai
lebih dari satu lintasan dalam perhitungan
redaman hujan dan memperhatikan karakteristik
intensitas hujan temporal, kecepatan dan arah

angin. Untuk mengatasi efek redaman hujan pada
sistem LMDS dapat diimplementasikan teknik



cell-site diversity dengan menggunakan teknik
SC, EGC dan MRC dan mampu memberikan
diversity gain sampai 8 dB untuk panjang link 1
km, diversity gain sampai 17 dB untuk panjang
link 2 km dan diversity gain sampai 28 dB untuk
panjang link 3 km. Sedangkan implemantasinya
teknik diversity menggunakan teknik SC karena
mampu memberikan diversity gain yang besar
dan mendekati teknik MRC.
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