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Analss Gelombang Blekiromagaetk Telepon Sclular Pada Sistem Jaringan
GSM dan CDMA, Linds Agustina, 0102101012144, 2006, 66 him.

Perbedaan tmyglkat intensitus atnu daya gelombang elektromagnenk pada sistem
jaringan ielepon selular bergantung pada ampliudo masing-masing sistem jaringan.
Tujuan dan penelitian ini adalah untuk mengkaji perbedaan dava pada sistem telepon
sclular  GSM dan COMA,  sern mengetabul  bentnk  fungsi gelombang
clckromagnetk vang dibasilkan.

Penelitian mi dilakukan i TELKOM UPNA ember pada bulan november
sampai desember 2006, Alat yang digmakan adatah Spekirum Anaivzer, Telcpon
Selular COMA |, dan GSM. Penclitian ini dilaksanakan dengan 10 X pengulangan
pada sctiap sistem yang diuji. Untuk menguji perbedion digunakan aatisa data 1,
regresi linear-korelas:, dan analisa grafik

Hawl yang dipcroieh deni peneltian ini adabah ada perbedam dava yang
sigmfikam antara sistem armgan GSM dan CDMA, dengan daya pads CDMA lebih
kompleks

Kesampulan yany dedspat dari hasd analises data dan pemtrabasan adaksh daya
gelombang elektromagnetik telepon sehiler puda sistem CDMA menpunyai daya

yang debih tngpi dibanding pads GSM. Bentuk fungs: gelombang elsktromagnetik
telepon sclular adalah fumgsiu kompleks.

Pendidikan Fisika , Fakulas Keguruan du o Pendidikan, Universitss Jember.
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BAB L. FENDAHULUAN

L1 Latar Belakang

Semakin luas, cenggihova janingan seluler, mepumyukkan betapa komunikasi
bergerak semakin dibutuhkan. Mobile fecnologi sudah menjadi kebutvhan sehari-har
schingga lebih dart sekedar gaya hidup, Mobilitas memang menjadi kunci di Abad
Informas: seperti sekarang imi, Mobilitas merupakan keungpulan wlama icknolog
scluba dibimdingkan wephon ewp. Scnap pelanggin dapai mengakses jaringsm
umtuk melakukan komemikass don mana smja. Konsep desatn teknolog scluler
memamm mobilitas setap pelanggan untuk melakulon komunkasi kapanpum dan
dimanapen. (Suryo, 2004: 1)

(3 Indomcsin tclah memasuk: susty tabapen komumikssi vang semakin
berkembeng, hal m ditanda dengan berkembungnya sistom jannean seluler GSM
(Gilodal System Ior Moede Communicartons) dan COMA, (Code Divisions Multiple
Access). Dan aspek ickaolog, bak G5M atan CDMA merupakan standant teknolog
seluler dppital, hanya bedamya GSM dikembanghkan olch negara-negara Eropa don
CDMA dikembangkan olch Amcrika dan Jopang Alan totapi tekaclopi GSM das
CTMA berasal dan jahw yang berbeda schmggn perkembangan ke peserasi 2.5G dan
3G (Generasi peningkatm keocpatan data dengan pengembangan sknclogi WAP
( Wireless Aplication Protocal) dm GPRS (Gemeral Packet Radie  Service))
berikutnya akan berbedn terus. Kedua tekolopi seluler mi memilii keungputan
tersendmi sehingga sebugni konsumen kita harus hati-hati dalam’ memilih eknologs.
(hitpioww, Kompas com)

Teknologi GSM  demgan  kapasitas jaringan yang tmggr dan  efisiensi
dispektrum frekuensi, telah menpunsai passr dengnn jumlah pelanggan lebih dan
pomlzh pelanggan tetap, Akan tetapi turil untuk teknologt ini masih sangar g
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dibanding pada tclcpon tctap FSIN (“mbic Swilch Tedepon Network) batk antuk
lokal maspun SLJJ (Sacbungan | angsing Jurak Javh).

Dengan tanifl yang sengat tmpn malah menad awal masskmva CDMA
CDMA menanjikan sclusi teknologi vang ckonomis dan memeouhi kewajiban
pemenniab dalam mempercepal pemmbaban PSTN. Apalagi COMA  dengan
icknolog seluler 3G yang menawarkan finwr-titor vang lebih canggah dibanding
dengan tekmolog GSM. Keunggulan ini sckalipus dapat memenubi kebutuhan gays
hidup masyarakat modem.

Perbedaan yang sanpat signifikan pada COMA dan GSM adalah pada COMA
memperguinaban ehivk pengkouen yang tidak digunakan oleh cknologi GSM. Akan
tetapi  kinerja jaringan telepon seluler (batk GSM maupun CDMA) adalah
menggunkan tekmk modulasi. Modulisy gelombang pada dasarmya adalah proses
mengubah karakteristik terentu dan ssatu pelomban; menurut osibsi gelombang
tan. Dalim teknik komamkasi, gelombang atau sinval pita dasar (Aasehaned) pada
umumny: dikinmkan kepada sasaran yung beparak jauh dengm modulasi suatu
gelombang pembawa (curier wove) berfrekuensy dan berdava relai” tmggn. (Tja,
1994:85) Salah satw manfaet dan modulao i adaksh beutuhan sinyal yang diterima,
dimana keuthan sinyal bergantung pada daya dan loter pita transmisi (smplitudo)
Hal mu sscmsi denpun miosp dan Golombang Clekbomasnetil. bulma “loteusies
berbanding lurus dengme kuadrat ampidudo™ Schingps dapat disimpulkan bahwa
kentuhan sinyal bergantung dari Amplitudo yang dihasiksn ( Krane, 1992:79)

Berpegang dan aaun dintas pemlis ingin menguji scberapa besar daya vang
dibasifkan olch masmpmasmy telepmn seluler dengan .:l!l!lﬂﬂﬂ.ml Spektrum
Analyser yvang bertugas dalurm mendeteksi adanya pelombang vans datang, dan
disapikan dalam suate karya ihmiah dalam benwk Sknpsi dengan jedul “Amnalisis
Gelombang Elcktromagnetik Telepon Selular pada Sistem Jaringan GSM dan
CDMA"

3
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L.l Hunmean Masalah
Berdasarkan urwan ldar belacang diates, maka romusan masalah dalar

penchinan m adalah sebagam benkut:

| Adakah perbedaan daya gelombang elektromagnetik pada telepon seluler sistem
Jarmgan GSM dan COMA dengan membandmekan dan menggumkan Spektrum
Analyser?

2 Bagmmana bentuk Funpsi Gelombang Elektromugnctik vang dhasilkan dari
pengokuran pada sistem jaringan tekepon seluler GSM dan CDMA?

1.3 Batusam Mayalah

Agar penelitian ini lingkpoya tidak terlalu leas dan pelaksmaannya dapat
dikendahkan maka diperiukan batasam masalah, antars -
|. Dngunakan ponsel dengan merex “NOKIA™ {G5M) dam = SAMSUNG *
{CDMA)
Jaringan yang digunakan adalah Simpan dengan arss Jember ((GSM) dan Telkom
Fleks: untuk arca Jember (CDMA).

Pk

14 Tojusn dan Manfast
LAT Tejusn
Adapun tupuan delam penelitian 1 adalah schagm berikut-
1. Mengian besar days sipnal (gelombang clektromagnetik) pada clepon seluler
system jaringan GSM dan CDMA
2. Mengetahui bentuk fungsi Gelombang Floktromagnetik pada  sistem telepon
selular CGiSM dan COMA dari besar smphitudo dan frekuensi yang dibasiTkin.
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1.4.2 Manlssi

Penclhiman o dibwrapkan nantmya dopar |
I. Dapat mengetshm sistem telepon schular yang mempunya daya atau intnsitas
bebah timgzp.
2. Dapat dyadikan dasar untuk pencltian berkutnva dalam perkembeangam cigtem
mformas,
3. Menamivah wawasan penulis datum pengembangsn ilmd Fisika
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gelombang Elchts omagoetik

Gelombang Flektromagnetk sdabh suaty gclombamy yang tidak memerukin
medism mekanik, kwma dapi menjalar didalam vakum, Puncak dari teord
gelombarg elektromagietik pada abad ke-19 adalwh prediksi, dan verifikasi
eksperimental, bahwa gelombang medas elektromagneiik dapat menjelajahi anpkass.
Pencmuan ini membuka dunin baru bagi komunikasi-tiawali dengan telegral tanpa
kawat, kemudian radio dan televisi. Menghasilkan predksi spektakuler babrvea cahaya
alalah geombuny clektromaygnetik

Prediksi tcontis mengenan pelombang elektromaznetis merupakan hasil karva
fsikawan Skotlandia, Jumes Clork Mazwell (1831-1879) vang menyatakan dakm
sua teon yang cemerbng, sehwub fonomena kelismian dan komapresan, Menunut
Maxwell medan magnet akan dihasikan didalam ruang kosong jika terdapat
perubafar modan lstrik Dan sim, Matwell membus kesnmpulan awal vang lain
mmmmmhmmmm;m
dibasilkan it juga sken berubah-vhah Perububhon medan listrik ini dalam bentuk
kebalikanaya, menghasiftan medan magnel, yang akan berubah-ubah dan kembali
menghasilian medan litnk yang berubah-ubah dam soterusnya. Ketika Maxwell
memanipulasi  persamaarnya, 2 menemukan babwa hasil akhir dard perubahan
medan-medim yamp caling borinteraks i dapat meonghasilkan gelombang wrdn
listrik dan medan magnel yang benar-benar dapat merambat melalui Tang.

Energi Elcktromagnctik adalah everpi yang dapat dinyatakan dalam hukum
medan fisrik dan medan magnet. Pancaran medan litrik dan mapret dinvaeakan

waktu, terstarma bila dalam bentuk periodik. Penyusunan persamasan Gelombang ini

{
;
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dapean diilakukan dengan menggunakan porsamaan Maxwell untak setiap medan listrib
dan medan magnet.
I Pos Maxwell pertoma (tentang medm hsmmik)
Pers Gawss
ViEe-£
'E"-I‘

dimama:
£ repat muatan
o = permitivitas Nutrik
B = medan listrik

i meerupakan turunan dan persamaan hukum Coubomb

= .__‘[p{ P bzl

|=-f1
Vandersnda, 1083-10)
dalam medmn eclektrostat (£, ) ditulis ( £ )bersumbes dan distribusi muatan P( )

datam ruzng v’ yany tidak mengandung nateri dalam nmng yang mengandung materi.
[ {displacement):
V.D = pr (hetcrogen)
mﬁwmmlmmmmmm_
D=gE+p
unluk medan sotopic
F=g) &
D=gl+ x,)E
e=gll+X,)
dimana :
¥p= Suseptibilitas listrik
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Medan heterogen, V E - *: (Persamas Maxwell 1), ... ... -{2)
Vxk =0 (Vanoerinda, 1993 56)

2 Poramaan Maxwell kedua (lentang medan magnet)

=r.n My o T=-F .

.B‘{_J}- E‘[.ﬂrt f'lt s
dmang -

8= Tadakei -

4y~ permitivites = 1.257,10° TmA ' (Henry/m)

sehinga, V B =0 (Perssmaan Maxwell 1) e s OO .}
VxB=u.t

porsamcan o menunjukksn adanya hubwngen perubahan mduksi magnctiv donpan
sdanya sumber arus. Dan hukum Faraday <Lenz dinvatakon |

dfy o

=5 e{i7:1)
bwbungan fluks medan magnet ¢, dan E¢ ditentukan oleh:

g, = [ s

Epy = { Ft

= [(VxE}s

sehingga-

;{I.Edh]—j[ﬁuf_i}:ﬁ'

ﬁuEr—‘;E (kI Maxcwell) g s
sefunppa

Vel =gt "F-Er%
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!:5"."% {*1: 1K TFT FIETISTAN AL '?

ﬁxﬁ—.}q-% = ‘”11“~ﬁ‘i:‘u'1'r~e=1h| !

dmmana . H= Inlensitas medan magnet
Jika dihubungkan dengan medan B dan magnetisasi ( medam magnel/ valume):
E=r,t.',{.’]" )
untuk banan sotropc (homopen )
=X H
= 'Th{|+x-i}
se=pll4 X.)
drmana;
Xm=Suseptiblitas magnenic
IT = aH
itk meddan im berani |
Vb=l +m%ﬁ: (persamaan [V Maxwell) ... _......... (5

Dan persamaan Maxwell diatas dapat dyjadikan patokan wnuk persaman
gciombane elek tromapgnenk.
Ustuk mcocan porsamaan gekmbang bebas didalam ruang hampa wmtuk
persama goiombang ckktromagnebk, yaty
Persamam differensial dari persamaan medan Maxwell (3) dengan operator ¥ »
o

Vx|V F)=-¥
x{_x ) wﬁ
Ruas kiri persamaan i dapat ditulis:

?x{?x E]: ﬁ?i]—?’!:’

dan ruas kanan

a8 a .
Yo E=EW :-e:_ﬂ']
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schingga V[V E)- V' 'Eavh B s A6
(Dcobs, 199%:135)

substitusi V « H desmn q+p£.§:{m4m‘iﬁn V_E dengn £
£y

{persamaan | Macwell), maka diperolel -
1 &K

3 |
v E—Fﬁﬂn.mvﬂmwmﬂ?

selingys persamaan pelombang bebas dalum ruang hampa adalah:
1 &Y E(x.1)
W e =1 . Y -
( f’ﬂ‘Lmr}] TR
{Dobbs, 10031 36)

Gelombang Elektromagnetik terjndi akibat perpadian antara medan listrik dan
medan magnet schimpga persamuan pebmbangnya mauuk pada persamaan medan
hsmk dan medan magnel. Dibawas i merupskan peayusunan  persamaan
pelombangnya, yaitu:

1 Persamasn Gelombang Medan L stk adaluh

ﬁ;ﬁf:ﬁ-[-'a']
Jar
= _aa&'_'l-.rf.ﬁ’}

-3f = an
a[ﬂf"l—#ﬂ?] ................... {a4]

Gunakan C urd Curl A = srad divA - V*4
Dengan:
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10

J=gE
E:-EF
VIVE)-VE- ME-#%? | ™
Deban ardivm yang buban susdsa, sesuai Indoon Maowell ke-] div F-0 schmpps .
FE
VIE - g =0 »
ar’ mﬂ' (10)
Tha, 1504127

(persameon umum Gelombang Medan Listrik bak ustuk medin hondukior maupun
media non konduktor, untuk media non konduktor nilal g=0}
pada saat p={, maka dwperoleh persamaan

.
-

|
—ﬂ umumia=~—-
Ii.ﬂ:.,

sehinpra persamaan diatas dapal ditulis
1 .5!
¢’

ViE—

vig- =0 (merupakan solusi dart persamann gelombang bebas dalam

ruang hampa}
2. Pzrsamaan Gelombang Medan Magnet
Dipunakan Curl sekali kagi pada persm 3 Maxwell | sehmgga dapat dituliskan:

—

H Iur.‘!+[ar.‘a—”
g

Curl Carl H = Cuarl) + sg € tarits') e T ot | | |

Pada persamaan 3 Maxwell didapat:
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. aH
CurdE=—p ="
-
el
CurlJ = gCarlE = —gu E:
— — 1H &FH
graddivi — Vi =-pp == - e o5
e of " i’
Dari Porsamazan Maxwel thv H=0 maks'
e aH o
?‘H— T T _='}
& By
(persamzan gelombang Medan Magnet)
padda saast p=0, maka

=

, B A
VH-pe" =0 atay

V' H-

L

P || r.(

1 =N
S 20
o o

Dan persamuan Gelombang pada medam lisirk maupun medan magnet, didapat
Intensitas Gelombang dan ditentukan dan Poynting Vektor {E] dalam bentuk :

1=

Unmuk medan gelombang yang merambat pada sumbu £

HENE [Eh i+ E,, 3‘}- o )
_ £ o 2
”{i".!:l= J:[_ JIIs-r.l_lr K, J]e‘l'h_"
o
Euﬁ:F{Ehl"'Eﬂrzﬁ
i
i~ <&
H

‘Erﬁl i

- {12)

13

.{14)

(15)

Tha, 1904143
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Persamaan (15) merupakan vekior poymting dan memehki dimensi evergi per saluan
wakta pe- watuan huas - misaloya, J/s/m” atau ¥ /m" Daya diberikan oleh

1= Rl
[o - it

=%E(EMI+ED,’}
i 1

=—g7—F,
2 e ?

/= ;-fq;.rEf atai dinuang hampa [ = -é:,,c.!-.;* e~ {16}
Ada dua hal penting dan pernyatman im ymiln
1. Intensitas berburding lurus dergan E,”. Ini adakoh sif wnwum gelombang
yuitu micnsitas berbanding huros deagan kuadral amphitudo.
2. Intcasitas berflukiuasi terhadap wakiu, dengan frekuensi 23 = Nov/2x)

Sifit yang membuat gelombang scbaga pepila fisika yang unik adalah prinsip
superpossi. Sifat gelombang yang poating dan stimewa i menghasilkan gejala
mterferenss dan difrakes (Krmme, 1992:79)

Dan perbtungan Maxwell menanukkan bahwa kecepatan gelombang EM
adalah 300 x 10°midet, sama dengan laju cahaya yang terskur. Gelombang EM
pertama kah dibangkotkan dan dideteksi secara ekspernmental olch Hemnich Hentz
(1857-1804) di talnm [887, delapan tsbun  setelah Maxwell meninggal Hertz
menggunakan perangkat celah bunga-api dimana muatan digerakkan bolak-balik
datam waktu singkat, membangkitkan gelombang berfrekucnsi sclitar 10° hz la
mendeteksi pelombang wrsebut dan suety kejpuhan dengan mengpunakan loop kawat
yang bisa membangkitkan GGL pka podanya tergadi perubaban medm magnet.
Gelombang mi kemmdian dibuktilkean merambat dengan lajo cahaya, 300 x 107 midet,



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

mterferemsi. Satu-satunya perbedaan adalah gelombang ini tidak seriibnt. Eksperimen
Hertz sangal memperkuat teori Maxwell

Gelbmbang Elektomagnctk mempunyw dacrab frekuensi vang sangat besar,
vaitu dari 10 hz. Dalar) vakum, gelombang ini menjalar dengam Inju sekitar 3x 107
dapat digolong-golongkan berdasar pada sumbemya,

Berbagm macam pelombang masing-masmg mempunyai daerah frekocnsi
tertenty, dikstakan membentuk spektrum  gelombang  eletromagmet  berdasarkan
panjang gelombangnya alau frequensinya dapat dilibas pada Tabel |

Tabed. ¥

To. Jenis pelombang Panjimg gelombang ' ) Hm.r
< : (@) requensi (Hertz)
1. Gelom radio:
bﬂfg Y ~ petao? P 10"
et PR L ov 107 - 10°
s S bt 10 10 - 10"
£. Komeomikazi bands, . g
Y 0- 107 10*. 10"
d. Televisi I p 5
o - 100 :
i s . 10-10° ::’ :2"
Radas o .
A 1:; 1 . D'l'l- 10 )
i & o' .10
- o107 oM. 10"
Ay 0. 10™ o' _ 1o
L ST - X o lﬂ'" I “”
) A 10" |
. Simar gamne m i
0®_10 o". 1™
(hupSwwwfiith ac /-1 imdex php)

Hﬂﬂhﬂﬂ:ﬁﬁmllﬂﬂ!ﬂ:ﬁiﬁ!,hﬂ]hkhhkﬂmgﬂm
clekiromagnenk dan ponsel dengan frogeens: antar 450 - 1800 Mz tckah memasuki
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dacrah peicmbang mukre seperts halnya radar. Bila didhat enerpinya, maka pancaran
gclombmag clcktromagnetik dan ponsd akan menghesilkan enerpi yang mengikuli
porsamam benkut 1
E=ha {180
= he/d

dinana:

E = enerpi yang dihasilkan, erg.

b = konstanta planck, 6,62 x 107 erg detik

¢ - kecepatan cahaya, 300000 knv'detik = 3.10" am / detik

A = panjang gelombang

Kalay pamyang gelombang clekyomagnetik vang dipancackan oleh ponsel
diambil 107 meter, maka cnergi elektromagnetik yang akan dihasilkan dapat dihitung
selmgn berkut;

E=662107x310"/(10°10%)
= 1986 107" erg
Karena;leV = 1.6 10" erg
Maka -
E = (19,8610 1,6, 107 eV,
=1241 107V
= 1,241, 10% ¥

1.1 Spekirum Anabyser (Osiloscop)

Spektrum Analyser (Osiloscop) adalah alat ukwr besaran lisiik yang dapat
memetakan smyal listnk Pada kebanyakan aplikasi, grafik yang ditampitkan
memperihatkan bagaimana sinyal berchab terhadap waktu, Seperti yang bisa anda
libat paca gambar di bawah ini dienjokkan babwa pada wumba vertikal(y)
merepresantasikan fagaspan V. pada sumbo honcontal{ X} memmpkkzm besaran
wikha t
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layer csiloskop dibagi atas B kotak skala bessr dalam arsh vertikal dan 10
kotak daam amh borizontal. Tiap kouk dibuat skab yang lebah kecil Scjumlsh
tombol pada osloskop digunakan untek Osiloskop adalah alst wkur besaran listrik
vang dapat memetakan snval stk mengubah nilas skala-skals versebut

.a:ti_;a' ':'w

= i T- s
i i = - = -~ - |
¥

: - |

= a - L f oA "3 e -
; - " . b =T e __-{..q..'.-*.- kg ¥ |

. L - r - = -t - =
WHF ] <y -L o fy = 7 . = Pyt i Ly |
sumbi e = o TR FAT S e

= =
- . [
1 3 I =1 ) Lhw
#, LR T (W - S STaF
&' L » *
p = - # S it 3
g ] ' 1 o e b.'l ...I el - ';' .
= =g BT o T VR ST e e Sy
e sl T I s e H AR
4 i e N LA | i ek e
. il i) 2 e - -
h i L P §F oA
W v ;
i ko

P
£
¥
P
L
Lo ,
=i Tl
S b
e
"
¥
=
=
-
-
=% ’l.\_
-
= -

Wb
Sumen forizcniat (x )
Ganibar 2, 1 {layar osiloskop dengan dua dimensi)

Osiloskop *Dual Trace” dapat memperagakan dun bush smyal sekaligus pada
caal yang sama. Carn ind bissanys digunakan entuk welibal beotuk sinyal pada dua
lempat yang berbeda dalam suatu rangkaian clektronik,
Kadang-kadang smyal osloskop juga dnyalakan dengan 3 dimensi. Sumbu vertikal
(Y) merepresentasikan legangan V dan sumbu horisonal (X) menunyrkkan besaran
waktu t. Tambahan sumbu 7 mercpresertasikan utensitas tampilan osioskop. Tetap:
mhemmmmmmmn.

———’.—


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

16

- |
 tegangan)
¥ pegangan) { 1 I
: ] D
¥ Pwsikd g L] L
L 1
N, >
Byl
IiinpsntyT) 5 [

Carrbar 22 Maya osaloscop dengan tign dimensi}

wond dari osiloskop mirip schush pesswat televisi dengan beberapa lombaol
pengatur. Kecushi terdapat gierg-garis grid) pada

(hip:fwww elektro mdonesia com/elekiro/ut32 himl )

Gambar 2.3:Osiloskop analeg Goodwill seri 621

2.2.1 Fangsi Osiloskop dalam Pengukuran

Osdoskop sangat penting untuk anahisa rangkaan clektromk. Omloskop penting
wains kaena dengan osiloskop kita dapat mengetahei besaran-beseran hstrk dan
memeriokan alat ind untek mengukur getaran/vilwas: pada sebuah mesin. Jad dengar
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osiloskop kita dapat messmpilkan sinyal-sinyal lisirik yang berkaitan dengan wakty.
Dan banyak sckah tcknolog vang berhubunzan dengan senyal-sinval tersebut,
Contoh beherapa kegunsan osilloskop -

2
: 1
4. Membedakan ars AC dengan arus DC.

3,

Mengukur besar tegangan listric dan hubungatnya terhadap wakiu.
Mengukur frekvens: sanval vang berosilasi
Mengecek jalanaya suatn smyal pada sebuah ranpakaian Hstrik,

Mengecek noise pidn scbuah rangkaian listrik dan hubungannya terhadap
wakin,
(g www elekleo mdonesia comvelektro/ut32 himl)

23 Telepon Seluler

Telepon Scluler adalab alat yvang nempunvai pemsip schagai radio ansceiver
(ransmutter-pengirim-receiver/pencrima;. Bagion  wisma  dan peralatan
iclckomurikas: ini adalah osilator sebagni pembangkit simyal radio, pencampur
(mecer), pencacah pelombang (defekior), dan pengua signal audic, dan pemgual
signalova dibangun oleh jarmgan antera RAS (Ravio Base Stavion) yang menjad:
piranti pesagkap dan perycbar signal Forangkat mi memponyan fungsi vang sangat
tergantung pada model talepon seluler dan kondisi jwingan tclckomunikasi, tapl
segatmya tolepon seluler biea menjatankas tugny schagai berikut-

e el -

B8~

Menvimpan alamal kontak

Mengerjakan sederetn tugas dun agenda terientu

Menjaga alur perencanann dan mengingatkan finji-janii pertemuan
Menppunakannyva sebagm kalkulator untuk maematika sederhana
Mengmm dan menerima e-mal

Kios informasi (berita, hiburan, pasar modal) dari internet

SArana permaiman (games)

Dapat dipusheemn dengan permghat lunnys soperti PDA. peenatar MI™),
radio dan pencrima GPS,


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

18

14 Peranghkat Telepon Sebuler
Tekepon seluler digital modern bsa memproses jutasn kalkulas perdetik ustuk
memadatican dan mengurakan kembab wus suarm Jika fisk scbuah telepon seluler
dibuka dan diprsah-pisshkan, maka akan ditemukan babwa telcpow seluler hanve
tedin dan beberapa bagoan saga, vaitu;
Schuah papan sirkun yang bensikan otak dan telepon seluler
Antenna X
Layar kristal (likmd crystal display, 1L.CD)
Papan ketik (Key-Board)
Microfon
Pengeras suara (loud-speaker)
Batteray
{ Suryo 2004 10)

L

N A A W

wUEE N, Pogain amkes Sl B ANBAR & Fapan sewnin Tk bettabanyg

= i

Gambar 2 4 Fupan skl ek depan Crambar 2.5 Papan sirkuit tenpak belakong

Papan Smkuit adaksh pmtung sistem seluler (lihat gambir | dan 2 salab satu tipe
telepon scluler digital Nokia). Dalam gambar kita dapat melihat beberapa chip
komputer. Fungsi dan chip dalam percakapan chip amalog-ke-digital dan digital-ke-
analog akan menerjemahcan sinyal audio vang keluar dari analog menadi digital dan
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simyal ymg masuk dai digital kembali menjwbi analog Processor sinyal digital
(DSP) adilah processor dengam tingknt kustomisasi yang tingei vang didesain untuk
merampikan kalkules-kalkulas mampalas coryad pada kecepatan tinggn .

Mikroprocessor menanganm scluruh pekerjaan papan ketik dan lavar, sesuai
dongan penntah dan swval pantas BTS dam juga mengkoordinasi selurmb fungs-
fungs: board. Chip ROM dan meman flash menyediakan media pemyimpanan
{storage) bagi sistem operasi telepon scluler dan Glwr-fitur vang dirancang sendiri
seperti dircktori alamat telepon. Frekuensi radio (RF) dan seksi daya menangani
managemen dava dan pesgisian daya, dan juga mengakomodas ratesan saluran FM.
Kesimpulannya, amplifics menungan seluruh sinyal yang masuk dan keluar melewat
e,

Ukuran layar telah bertumbuh sejalan dengan jumlah ftur-fiur aplikas: di
telepon scluler yang scmakin meningkat. Schagian besar tckepon sehiler saat ini
menawarkan direkion telepon, kalkulator, dan babkan pames buifr-in. dan scumlah
iclepon sehuler juga bua plan dengan beberapa tipe PDA dam Srowser Web.
Scpumiah telepon scluler menyvimpan mformasi tertentu seperti kode SID dan MIN
dalzm memon flash miceraal, sedanghan yang lun mengzunakan karty cksterml yang
mmp dengan kariu Smart Media Telepon seluler memiliki speaker mungil dan
makropon yang unghas kam suara dengan baik ( Suryo 2004 43-44)

2.5 Sistem Jaringan Scluler

Joms teknologi Transmasa dalam telepon seluler ada beberapa yamy:
2.5.1 FDMA

FOMA (frequency division multiple aceses) yang meskipon dapat digunakan
untuk sistem digital, sejatinya secara etskluyive sister ini digunakan pada sehuruh
sistem amalog seluler, Contoh yang menggumakan ustem m adalah Advences Mobile
Phome Service (AMPS) yang dikembangkan olch motorolla yang beroperasi pada
frokwensi 300 850 Mhz, NMT 450 dan NMT 900 Pads intinys FDMA mencegah
spektrum yang dialokaskan menjadi sejumlah saluran (channcl). Dalam sisicm
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Iﬂlﬂgﬂﬂh[mﬂﬂﬁjdﬂﬂﬂi.m@nﬁqmﬂﬂiﬂﬂz_
Ketuka sebuah iclepon seluler FDMA membust pangeilan, sidem ini aksn
kedalam peta frekuvens saluran ini (menggunakan modulssi frekuvensi) dan
mengirimkanova melale pelombang wdara Pada penenima (Recefrer), informasi
dwlah meggunakan sarmgan yang melewan pita (bamdpass filter), Telepon seluler
mi menggunakan saluran pengendali (kontrol channel) digital yang biasa digunakan
untuk menperoleh salaran.

Sistem FDMA danggap schagai sebuah sistem sefuler yang kurang efisien
karcna banya bisa digunakan oleh seoreng pengyuna pada satu waktn Bukan hanya
karema saluran (channel) im lebib besar dan kompresi swara digital modern vang
dibutubkan, tetapi juga danggap mubasir karena salurmn tetap dipakai atag diduduki
pada st tidak ada suars yaog dikitimban. Sclam itu sistom ini jegs menpzumakan
sumber daya pancir vang lebib timgn (antara | dan 3 watt) untuk mendapathon
kuahtas panggilan yumg bisa dilenima  Lastersn kelemaben Sclemaban i
perkembanggan teknolog digital, sanget mudah dipsbamn mengapa FDMA segera
digantikam oleh teknik digital-digital yang bam ( Suryo 2004:28)

252 TDMA

Time Devision Mufiple Aceves (TDMA) adalah sebuah tckmologi digital vang
memecah-mecsh transmin memnch paket (Aurse) lebih kacil berdasarkan wakty dan
meryusun kembali mformam pada  ponerimaan  sehingga  bisa dipahami oleh
pengpumamya. Teknology i digunakan pada teknolog seluler (800 Mhz) dan PCS
(1,9 Ghz). GEM juga meaggunakan TIMA pada frekuensi 200 Khz dan 8 timeslor,
TOMA (15-136) membangun sistemnya dengan menggunakan FDMA  schagai
pondasi, fetapi membagibags percakapan dengan freknensi dan wakme Karena
kompresi figital mengizinkan suara dikicin dengan beik dibawah 10 kb per denk
(ooturn dengan 10 kha), TOMA mombogi  tiga-sehagni  perbandingan  GSM
menggunaiam delapan timeslot-percakapan Jduygtal kedalam scbuah ssluran FDMA,
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fyang memiliki frekuens 30 Khe) Dengan sampel seora seseorang misafkan 30 ms,
kemudian mentranemmibannya dalam [0 ms, ssiem w1 mampu menawarkan iga
timeshot por sabwan Tekhmk mi memungkinkannya letap cocok dengan FDMA
sambil naik kelas ke lavanan digrtal dan mendongkral kapacias sisiem hingga biga

Metki TDMA sudah merupakan sistem digital vang bapus, tetapr masih
deasakan kurang elisien dalam pemakmian spekirum frekisenss. Demgzm kata lain,
sekali panggilan di buat, saluan ataupun timesiot “ditajak” oleh sebwab percakapan
seluler selama panggilun, Menyangkot sinyal digital, telepon seluler TDMA hanya
membutuhkan daya 000 sifiwan, (Suryo, 2004:29)

153 CDMA

CDMA (Code [ivision Muliiple Acsses) meropakan metods yang paling
kode kode umik. Masmg-masing komumikas: suara (dan data) dipesahkan menjadi
pencrimaan sinval, informass dan wutan kode dikinmian dan memurgkinkan sinyal
dapat diekstrak dan dwekontraks: kembali.

Sisem CDMA merupakan tehoclogi terkini Jipasar scula. Dawi sii ks,
ssstem CDMA bsa mendonghrk kualiasnya distas kapasitas TDMA dan GSM
Teknolog CDMA membutubkan tinglkst daya telepon seluler vang lebih rendah (200
mibwatt) berbubung tckms modulas: vang diharaplkan dapat mebiukan “deal”™
dengan derau dan bisa dengan mudah discrel pada sinyal yang lebih lemah. Namun
“deal™ tersebul hanya bisa berlangsung jika masth mencapan threshold sebab kalau
kapasitasnya sudah lebib, kode-kods umik dalam sistem m ak bisa lagi
diterjemankan schinga tegadi drop call

CDMA adalah sebuab sistem yang terlulup, karenanys memibiki teknolog antar
muka yang tertutup puls. Dari segi bimis dan opersmys, pars operator tidak bisa
benmprovisast atau menggunakan pefengkapan din manufaktur vang berbeda
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Siapapon vang akan meogoperasikan usem mi haus membayar e kepada
Qualcomm, perusahnan yang mencmulan dan mengembangkan sistem mi dan hanya
bisa membeh perlenphapan dan komposen pada dismbutor atan pemasok yang sudab
disctujun perusahaan tersebut. (| Suryve 2004 30)

Multiple Access
CDMA Background

=1 | = = Ers sRAPH, W0 KN m AR

iAMFE AR (PR, TR, Gkl = aC, 1P, DY)

CDMA —— -
Many Users, One Wideband Channel

mnd & 1w T e Eed P ey S

gb 2.6 Multipel Acsess (hisp.igg )
a Kelebihan CDMA -

1. Adalah merupakian salah sotu aplikast technology MULTIPLE

2, Adalah suate cara dimana baoyak pengguns menduduki alokasi frekuens)
dan waktu yang sama dengan menetapkon kode yang unik untuk setiap user,

3. Ado 2 kotopon dan sistem spread-spectrum ;@ “oinect sequence (DS) dan
Trequency hopping.
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4. CDMA vang digenakan dalam sistem ACCESS spread-spectrum.celfular
menggunakan “dwroct scquence” spread-specrrum iechnigue (DS-55).

5. Dalam DS5S wanumitter, schap signal miormas pelangmsn dimodulas:
dengan suatu PN code vang umk vang men-spread-spectum dan signal
informasi ashinva

B Dalam DS-55 recever, spread sgnal didemodulast dengan PN code yang
idennk :

Konsep pada teknologi CDMA dapat digambarkan sebagai berikot;

Spread Spectrum Technology

0010110211010010001011011 1951001

.-LI': 1r|:n.|t" == rrrTie
prh tser output

. data .
1010 TN e
. 1010

ki 11010010
spreading code despreading code

gh 27 spreadmg dan deprending kode pads setup pemelan sisierm U284A
{ bty e Telkom. com)
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(e weww Tlkom com)
b, Prinsip Spresding dan Despreading :
Apﬁihmﬂnﬁdm-xﬂﬂhpnm&mmudmhaﬁhphmaﬁmdj-
XOR-kan kembali dengan code yang ssma, maka akan diperoleh kembali simbol
asimya. Dengzn kata lain, efck dan operasi XOR yang dilakukan 2 kali dengan code
yang samz tidak berpengarub terhadap simbol
. Kapssites CDMA: . .
1. Prmsip CDMA adalah sejumlah user monggunakan resource band RF yang
sama, Batun sctiap user dibedakan denpgan mengpunakom  kodekode
orthogonal,
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2 Sunds 1S9, hju data pada akhic sproadimg adalsh | 2285Mcps dan ini
meinbutuhkan handwidth bebih barang | 75 %3 2

3. Kincrpa sistem (DMA dibatasi olech mtorforonsi, amnya kapasitas kualitas
dibatas olch days imerferens: yung terjadh pada band RF vang dipakai.

d Kapasitas CDMA dapat diremuskan sebagai berikut-
W

My —
Eb! Nol1+ oy
dimanz

W = Bundwidth freq

M = Bit Rate informasi

E ~Energi Bal

No- Rapat Daya Noise

v = activity factor

n = Faktor mterferens: (0,6)

. = cffick power control (85%)

A = Gain Sector (120 = 2.5 ; 60" - 5)
p =Loading factox = 0,6 «/d 0.8)

254 GSM

GSM ((rdobal Syxtwm for Mobile Communicotions) merupakan sislem paling
domman vang digunakan di Eropa, Austealia, dan Asis-sementara di Amerika Serikat,
juga sudah ada jaringan PCS-1900 berbagis GSM. Sistem i menank karena
menggunzkan modifikasi dan mervpakan versi yang efisien dan TDMA. GSM 1efap
pada ide timesiof dan saluran frekuensi, dan berusaha mengatasi kelemahan-
kelemahan vang ada

Kemggulan GSM ferutama terletak pada (1) ekoologinya yang menggunakan
{rekuens: radio secara efisicn dan terkag dengan perkembangan radio digital, sistem
i memibik toleransi terhadap gangguvan-gangpuan vang terjadi antar sel {imtersel]
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disturbance), (2) kualitss rata-rata percakapsn vang dicapai kebih baik dibanding
sistem seluler analog; (3) tramsmiss: daw didukung secara menyeturuh oleh sistem ini.
(4} percakapan dienkrips: (disandikan) dan kcamanan miormasi petaigyan terjamin;
(3) roamming (bisa menenma atsu membuat pangmlan dilusr daerah asaf) mtermasional
secara lckms dimungkiskan diseluruh negara yang menggunakan sistem GSM: (6)
sistem i dibangun tanpa menycbabkin perubahan besar terhadap jormgan telepon
biasa (PSTN) yang sudah lama ada; (7) kompatibel dengan ISDN (Public Swiiched
Telephone Networks) dan, (8) mendukung terminal hand —portable bersumber dirya
rendah.

Lahir sebugm solwsi perbedaan sistem vang sebeluomnya memadi kendala di
berbagan negarn GSM merupakan sindur terbuka (vpen standard) vang berart
teknolog antar mukanya mudab dijalinkan dan dipshami (well define), sehingga
siapa s bisa mempelyjan dan memproduks seadin perlengkapan-pericngkapan
untuk sistem . Peralatan-peralatan dan manufaknyg dan pemasak manspun biss
digunakas dan operstor juga tidak harus menyehuarkan biays antuk membayvar lisensi
seperti yang terjadi pada operator CDMA. Jclas mi aksn mampe memperbaiki
efistens) biava dan sudut pandang opermos
das CDOMA ak ubalnys seperti Lonur dengan Windows: yang saty pemiliki kode-
kode tekns yang terbula (open sowrce) dan bisa divtak-atik agar cocok dengan
pranti keras yang ada, salanpkan satunys lagi menyimpan rapat-rapat kode (cknisnva
schingga para pengguna tuk bisa berinprovisasi dan piranti Junaknya harus dibeli
dengan harga yang ditctapkan oleh pembuatnya, (Surye, 2004:31)

GSM memberikan recomendasi, tanpa syarat. (GSM mempunvai spesifikasi
pada fimgsi dan syarat antar muka dalam perincian tap: (aopa atamat dan hardware.
Alasan untuk ini adalah untuk batas deswin sedikit kenmgkinan tap. membuatnya
mﬁmmg}dnmmﬁpﬂ:hmduimﬁrnbuhnhluinmﬁﬂu
adaloh terbagi dalam tiga sisten ulausa, yaitn @ Ihe swilchmg System (S5), the base
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station system (BSS), dan the aperaton and system (0SS). Basic bagian-bagian
jarmgan GSM ditunjukkan dalam gambar berkut

L

Gib. 2.8 sistern jaringan'GSM
{copymight € The micrmational Engmeermg Consostium)
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A Berikut adulab fungsi-fungsi pada sistim GSM, yaitn.
1. The switching syntem adalah respon untuk menampilkan proses panggilan dan
sehayai berkut:

4 HLR (Home Location Regrter) adalah sebuah diohase yang digunakon
menyimpan dan mengatur pada swhscriptions

+  MSC (Mobile Services Switching Conter) barfungsi mengontrol panggitan
untuk dan dan telephone yang Lun dan sistem data.

+ VLR (Vuuor Location Regwier) adalab dotabase vamp memberikan
informasi scmentara lentang dentitas pelanggan vang diperfukan  oleh
MSC dalam order untuk pelavanan datangnya subscribers.

4 AUC (duthentication (enfer) berfungsi melindungi jarmpgen operalor dari
perbedamn tipe terhadap penpuan i dvmin sclular

+ EIR (Equipment Tdeniity Register) adalah database yang  memberikan
mformast tevang identitas pada peralatin mobile yang  melindungi
panggilan dan kerusakan mobile statlons

1. BSS (The Base Stotion System) terdini dan base wation controllers (BSCs) dam
Baze Tranceiver Stuiivrs (BTSs).

+ R5Cs adalah berfungs: memberikan fungsi kontrol dan sambumgan fisik

antara MSC dan BTS. Dengan kapasitas tinggd memberikan fungsi scperti

pmgﬂﬂln.imrm:hhﬂihnml#ﬁﬂ.mrﬂfﬂﬁ

level tinggi d BTS. x
4 BTSs adalah peralatan radio (7ramcerver dan antena) yang diperhukan

3. 055 ( Operatom and Support System) adalah fangsi yang labhis dasi grmgan
monmor dan sslem control. Tupwan OS5 adalah wiuk wendes icun pelayanan
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jaringan GSM. Fusgsi ponting pada OSS adabh untok memberkan sebuah
jaringan hias Jdun dakumgan aktifitas biayva pada perbedaan opemtor dan baya
QrEARGARS

B. Karakteristik GSM adalah sebagai berikut:

-

-

Fuckucnsi © frekuensi untuk GSM adalah 1350 zampai 1.990 Mhz (dan
stasion mobife ke bave stavion),

Jorak duplex fjarsk smtara wplink dan downlink frekouéns:): 80 Mhz

Chamnel separatom | 200 Khe

Modlation: modulas adalah proses pada penginman schush sinval dengan
perubtmhan kurakieristik pada frekuenst pembawa,

Tremsmittan rate 270 kbps

Metode akses: GSM menggunakan konsep TDMA. TDMA adalah jaringan
dengan menggunakan konsep imesiod pada setap panggitan
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BAR . METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Wakiu Penclitian

Penelitian untuk mengu)i sebempa besar daya pada telepon seluler dengan

menggunakan Spektrum Analyser dilaksanakan di PT, TELKOM Jember pada bulan
November-Desemlwer 2(K)5

3.1 Desain Penelitian
Dezsain penchition yamy dusanakan dalam penchion im adalah sebagai berikut:

Far slagparn

:

Elsperimen

l

Dt

p!

Aradisa Data

l

Pambahasan [

|

s lrnpalkan

L R B e e
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3.3 Defimisi Operasional
Agar bdak terjadi salah pengenian dalam penelitian maka diberikan definis)
untuk vanabel-varabel dalam penelitan, yaitu:

I Gelombang Flckromagnetik luwingan GSM (Giobal System For Mobile)
sialnh swtem CGelombang Flodbtromagnetikk yang menggumakan modifikae
din merupakan vers: vang cfisien dari TDMA( Time Division Muliiple
Acszex), yaitu menggumakan maode timesior. Metode timesio: adalah sysiem
gelombang yang menggunakan pembagian waktu dalam frekuensi tertentu

uslik seliap panggilan,
2. elombang Clektromagnetk Jaringan COMA  (Code  Division  Multiple

Acsses) adalah wstem Gelombang Flektromagnetik yang mengubah setiap

panggidan (bak suarn maupun  dista) menjadi | kode-kode umk  dengan
pelcbaran frekuens

3.4 Alat dan Bahan
DCalam penchiian mi alat dan bahan yang digunakan adalah schazai benkus

1. Telepon Schuler
2 Spcktum Analyser (Ossloskop)
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35 De=saim Alat

Daam penclitian desain yang akan dilakukan dtumjukkan pada (gambar 3 2 |
berkut:

Gambar 3.2: Denaln Alst

Koerangan Gamlear 1 2

1. Ne i=Telepon ymg menghubungi
2. Nc2 = Operator (BTS ke MSC)
3. No 3= Telepon yang dibubungi
4. No4~ Spectrum Analyser

3.5.1 Langkah Kerja

Adapun langkah-langkab dalam penclitian ind sebagai berikut:
1. Menyusun Peralatan
2. Peagiriman signal pada jwringan GSM
3. Pengiriman siznal pady jaringan CDMA
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1 Pendeteksion Gelombang Flcktromagnctk dengan mengukur frekuensi,
amplitudo, diya pada janngs GSM

5. Pendetekvian Gelombang Elckiromagnetik dengan mengokur frekoens:,
amplitudo, dava pada janngn CDMA

6. Mongulamgm lanidah 2.3.4.5 sebanyak 10 kali.

7 Mencatat daa,

1.6 Pengambilun Data
Dt ekspermen didupat data bese amplitudo, freluens:, dan daya gelombang
elektromagnetik sebagn berikul:
Tabel 1 Data Pengokurnn Ampliudo, Frekuensi, dm Daya Gelombang
Elektromagnetik (Signal) pada Janngan GSM
Pengiriman ke | Amplitudo (m) | Frekuensi (hz) | Dava(w)

2

3
4
5

6
7
&
| 9
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Tabel 2 Dain Pengkwnn Amplisdo, Frekuessi, dan Dawe Gelombang
Zlektromagnetic (Signal) pada Janngan CDMA
Penginiman ke | Amphtudo (m] Frekucsi (hz) | Daya(w) |

||

MH’::'-L.n.l-luu—

L=

-—
=

3.7 Mctode Analica Data
Unitnk menjawab remusan masalah oo | digusakon snabsa data 1, anahsa data
dengan hasl pengukuras standant (regesi linear dan korelasi), dan malisa grafik,
yartu schagai benkul
L. Menghitung Daya GEM (Swyal) pada janngan yang berbeda
2 Kesalashan Pengnkoran dapat dican dengan korcksi kesabihan rata-rata
kesatahan mutlak, kesalahem relanf

£
A

f,=-":aluma

K, =100%— K,
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Hp=|AP-F)

Deatarm hal mm -

n = bamyaknya pengulion jm
AP = kesalahan mutlak

K, kecalahen relanf

K, = kescksamann

Hp  =hasil pengurangan

3. Mengkap perbednun besarmya Dava Gelombang  Elektromagnetik  pada
Jjaringan GSM dan COMA menpgunakan romuos analisis sebagss berikut:
JD* =D )i

nln-1)

L5

Eelerangan
r:=rﬂ:ml}n}lpnhpmpn65h{

% rata-vata Duya pada jaringm CDMA
D=deviasi skor Daya
= bamyaknya pengulangen porhitmgan Daya [Steel D dan Tonie, 1989.125)
Untik mencatukan 1 g dientukan teriehih dabuly derajad kebebasan
vaitu df-dB=(N,+N:-2), kemudian melilust tabel dengan taraf signifikan 1%
untuk memutuskan adanva perbedann  sipnifikan dava pelombang
clekiromagnetik Telepon Selulwr pada sistem jarngan GSM dan CDMA
menggunakan Spektrum Analyser.
Krierid obmorve Paca taral signiffkansi 1% adalah;
I} jika Gy = 1 wste, maka ada perbedaan Mean yang signifikan diantara
kedua variabel
23 Jken B tina, maka tidak ada perbedaan Mean yang signifikan diantara
kedua variwbel.
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4. Mengamalisa daia dongan amslisa rogresi livear dari variabel ferikat din

b NG e N § - |
dmana v = amplitudo pelombang (m)
x = daya (W/m™)
Dlalam hasal i nilas a dam b adalah
o= M) Cafrey) i s O

,l,l {n}] A Er e n sty

(o p)- (Ex y
b=la£—1g}}:{u (19)

Untuk lebnh memperkuat basil analisis yang disajikan dalam bentuk grafik
mika diperhukim pengujian letnh lanjor. Adapun pengipan tersebut meliput -
1) Pengujian Koelisien Regesi
Tabel 3 Format Analisis Regres

Samber | dB | JK KT Fiimg Fudet |
]: | | !
Hegres: pl JKR KTR KTR/KTS
Sisa n-p JKT K15
Kctcrangan
dB = deraat kebehasm
n = lotal ssmpel

p =jumlsh variabel
JKT (umlah kuadrat fotal) yang dirmmeksm scbagai berikut:

JKER (jumlah kuadrat regresi) yamg dinamaskan sebagai berilout -

b[E{:.y;l- I:J.;ty}" IO 1. §
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3

JKS (jumiah kuaddrat sisay= JKT-JKR, .. an
KTR(kuadrat tengah regresi)-JKRAp-1........ . (22)
K TS(kuadrat vengah sisab JKS/w-p..... ... (23)

Dalam pengujian kocfisies regresi ditcstukan jika dilam pengujian
Aidapatkan Fiue lcbib besar dari pada Fo dapat disimpulkas bahwa model
regresi diatas dapat diterimm, mamun jika sebaliknya mata lidak dapal

1) Kocfisien Delerminast dan Koefisien Korelasi

Koefisien determinasi dinmuskan dengm:

KT st i)
Kochswen korelass dorumaskan dengan:
| JNR
= |
s e S T R

Dalam pengupian koelisien determinasi dan  kocfisies korelasi im
menyatakan besamya derajat ket:randalan metode yang dipaka:
(Santoso, 1992:15-21)

5. Amahsa Grafik

Dun analtsa regres hocar dapat Jililud bubagan antars amplitado dan
day: gelombang elktromagnetik yaiu:

Amplitudo(m )

¥

x (Daya (Wim™))
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Lhim:hmmhhﬁ-gmlﬁg-ﬂm_h schag

Menentukan T samaan Geelomban g Elektromagnehk, yaitu
s 1@ YE(Rs)
[? e FIE{R.I}]ln
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BAB 5 PENLTUP

5.1 Kesimpulan
Herdusarkon hagil penehtiun dan pembahasan dari pengukueran Frekuensi,
Amplitudo, dan Daya Gelombumng Elktromagnetik Telepon Selular pada sistem
Jaringan GSM dan COMA menggunskan Spektrum Amalvser dapat disimpulkar
hahvwa:
| Tadapat perbedaan ymg sigmfikan antara daya pada Telepon Selulm
Jumgan GSM dan CDMA, janngan CDMA mempunya daya yang lebnh
trmgg dibanding pada system GSM
2 Bemtuk funpa gelowbang clekyomagnetk pada telepon scllar merupakan
fungsi kompleks, yalu:
Unmuk fungm gelombang pada system GSM:
Fa m.ﬁlﬂ--hlln"'i}

Untk fiumgs: pelombang pada system CDMA,;
T = 8.4 T0me-30000% )

5.1 Saran
1. Bag pongguna Telepon Schular diharapkan dapat memilih pun Sisiem
Telepon Selular secara topat dengan menycsmakan pada kebumbanmyva
2 Meclakukan penclitian lanjutan dengan membandingkan jenis janngan GSM
dan CDMA yang berbeda

50
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ABSTRAK

Sstem Tckepon Selular yang sedang berkembang pada generasi 2 5 G dan 3G
vang berboda-beda. Rumism macalah yang dismbil adalah udakah serbedsan days
Gelombang Elektromagnetik pada Telopon Selulw GSM dan CDOMA  dengar
mmﬂnﬂmh Bagaimana bemtuk fungsi Golombang
Elddromagnetik yang dibasilkan dan pengukwan pada sistem janmgan Telepon
Sciular GSM dan CDMA_ Tujuan penclitian pada sknipsi ini adalah mengkaji beds
dayz signal (Gelombang Elektromagnetik) pada Teleson selular dengan perbedasn
mmhmﬁﬂmﬁlﬂm.hmmwmﬂfmﬁ
Gelombang Flektromagnetik podo sistem Tekepoo  Sclular GSM s COMA. dari
besar Amplitudo dan Frekuensi yang dihasilkan, Meiode penclitinn adalah metode
eksperimen dengan menghitung besar daya menggunakan Spektrum Analyser schugni
alat dhgral vang dapal menampilkas sinval-sinyal lisek Anokisa data YHnE
digumakan  adalah anakien | .. analies vegrevi- kolemsi, don analisa grafik, [Tasil
analisa data 1 . dava Gelombang Elektromagnetik nenghasilkan By~ 3652 dan
dan toper=2 878, Hasil amahsa regresi lincar pada GSM menghosilkan persnmaan
y—863x1 2140, pada CDMA mwnghasiikan persamaan y=7,15x+23.§ . Hasil koehisien
korelasi pada GSM adalah r ~ 0.9, pada jaringan COMA adakah r - 093 Analisa
Grafk didapat grafik dengan pola lincar untuk Jaringan GSM dan COMA.
Kesimpulan dari skripsi i adalah (1) terdapat perbedaun yang signifikan antara daya
pada jaringan GSM dan COMA jarngan COMA mempunyai daya yimg lebih tingg:
dibanding pada GSM. (2) Bentuk fungsi gelombang clektromagnotik pada telepon
sefular adalah bentuk kompleks,

Kata Kunci: Gelombang Elektromagnetik, Telepon Selular sistem jaringan GSM,
CDMA.
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Lampiran 2

LU b umituk energs listrik

table 5, Pertitungan perbedann days Gelombang Flektromagnetik

| P(GSM) PCDMA) 7] (B2
2 688 4,163 1.475 [2.1756
7570 5.10 ~|2.53 64009
| L.445 4621 3176 [ 10.086
1452 241 1111 1234
3870 a1 0.909 0826
2932 4779 1 ¥47 3411
1318 5.10 1.782 3175
3187 1,465 1.278 1 1633
2570 3457 0.882 0772
2454 B 1416 [ 2005
T=28.486 I=42.62 T=16.406 £-31.772
| B =286 | P.o=4767
Ecterangan
D-P1-P2
e P - iii
S () )in
wn-1)
_ 4262-28486
* J(BrTT2-269.15110)
m i
1, =565

2. Menenmukan derajat kebebasan

db NT+N2-2=]8
Lisba =3.927
t— 5.652
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Tabel 6. Perhitungan Amalisa Regresi GiM

(No_|X Y JES I

1 2688 | 45 7.225 2025 120.95

2 11570 M 6.6049 [ 1936 11308
16 [ 1445 [E) 2,088 1089 47,685

1 J 452 | 8 11.91 26411 176,052
(5 13870 st 14,97 2916 20898

6 2932 47 B.5%6 1209 137804 |
7 [3ns 5 L0l 2500 1655

8 |3187 4 10.13 | 2401 156.163 |

9 2570 Il | 66049 1936 11308

10 | 2454 43 6.0:2 1849 0552 |

IML | R 48 460 8518 21462 1345126

Rata | 2848 K 8518 21462 1345226
| rata | | | i

g EEXT) (R HEx 1) _ (460x85.18)- (28.48)e{1345.226))
i mEy? |- ey ? 10(85.18) (28 48F
LB a0
4058
p o MEVY)-(ZXKEY) _ (1051345.226) - (28 4812(460))
3 X * }-(Ex Y (1045 18) - (28 48)’
_135226 4131008 o
40 68

Sehimgea persumaan regresi adalah y = 8 59x+21 40
]

3 jxr:;*:[zf}—ﬁd—uzlm 21160 = 302
"
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4. JKR = n{z{:,y]l- [}'fl}'] = 3.59:[1345125_ [!-311':}-3 ] =301.9

3. KN = JKT = JKR =302-3019=0|

6 KTR =JKR/ p—1=3019/1=3019
7.KTS = JKS/n- p=0.1/8=00125
8. Fhitueg = KTR/ KTS= 301 9/0.0125 = 24152

9. Fabel dengan dK pembilang | dan d€ penycbut 8 pada @ = 1% dicapatkan harga
1126

:_JKR 3019

10. Koeflisicn determinasi r~ = = =099
JET 302
.
11, Koefisien korelasi r= J“”‘E Y Ll LY
JKT V50

Tabel 7. Perhitungan Analisa Regresi COMA _ < |
No [X ¥ X’ Y XY

[ 1.163 L I733 3136 233128 |
2 |50 |62 2601 3B 3162
|6 4621 E] 2135 3481 M
4 1) Q2 5 480 1764 98321

5 41 0 |z 3600 138674

6 L1179 0 JEEET 3600 8671

7 510 (7 2601 3844 316.2

% 1465 8 1993 3364 25897
9 |4452 41 19.82 2601 227,052

10 3870 M 1437 [ 2916 20898 |
IML | 4367 BE 196,576 | 32150 5014062
Rata- | 4 367 6.4 195576 | 3215 2504962
rata | |

om0y )- (EXYEX F) _ (5642196.576) (43 67 )e(2504 962))
i - (ury 10{196.576)- (43 67f

MBS ey

T 516911
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¥ AEXF)-(Ex N2 ) (10x2504 962)- (43 67x{564))
2 X )-(zx) (10196 576)- {42 67F
41974
" 586911

=T.15

Schngga persamann regres adalah y = 7.15x+257
¥
3. JKT =y =(5)- ”’] = 32150 - 31809.6 = 340.4

4..rm=a[n{;.,p}m£§?']-|- ?.15;[:5m.m-(mﬁ—'m]= 300.1

5. JEKS =JKT - JKR = 3404 -300.1 = 40,1
G KTR=JKR/ p-1=300.1/1=300.1
T.EIS=JK8/n-p=423/8=503

8. Fhitumg = KTR/ K15 = 300.1/5.03 - 59.66

ﬂlﬁddnng-ﬂpuﬂnhgl dan dK penyebut 8 pals @ = 1% didspatkan harga

10, Kocfeson demrmimes o =JL"R Wliu 4.4

JEKT 3404

11. Koehnen korclas r - Jﬂ '}mll = (1938

JKT MOA4
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Lampiran 4

Perhitungn Ralat Standart Deviasi dan analisa data pada tabel 4.3-4.8
I Ralal dan hasil pengukuran frekuens: pada yarmgan GSM

f =9 62
v’ =E(f - Ff =568
|
Kesalahmmatiak = 3(7)- | 5 _ [568
nin-1 ¥ 90
= Y0350 =025
Kﬂriﬂﬂﬂ'}i
i
. 0.25
Kesalahan Relatif- SO 00
= (2 T

Kescksamaan = Ky = [0 — Kr
= 1% =D 02 T%
= 09 97%

Hp =(Ar + /)

=(0.25 £ 904.62)

2 Ralatdan hasil pengakouren amplimdo pada jarmgan GSM
i
£ = ok, - E,f =302
=5* [0
Kesalahanmutiok = A(E, ) = \‘;ll[n—ﬁ = Jﬁ

= 43355 =] .83

KR &xlﬂﬂﬁ
'EI
| &

3
Kesalahaa Relouf= = 16 x100%

0.039%
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Keschuamaan = Ks = 100% - Kr
= 100% - 0.039%
=99 9%

Hp= tﬂ'sll tfl}
= (183 £46)

3 Rala: dan hasil pengukuran daya pada jarmgan GSM
F =248

287 =¥ - B J =4.05195

" Sl
Kesalahanmutlak = A(P, ) = J[ g ] (A, F = (2645107 w26 ) (1 83)

U M¥ =022

KR =24 1100%
7

0.2
Kesalahsn Kelatf~ = —— x| (0%
2848

=78M%
Kesekscomam = Ks = 100% - Kr
= 100% - 7.87%
=92 5%
Hp=(an+ 7))
= (022 + 2 848)

4. Ralat dari hasil pengokuran frekuensi pads jaringan CDMA
f = 90468
o =3lf- 7 =578
.
mm=1)
= D62 =025

Kesalahanmutiak = A(f)=

6l
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&
KR = = x100%
/

Kesalahn Reltif~ =05 4100%

904 68

=0.028%
Keschsamaon = Ky » 100% - Kr

= 100% - 0.028%
= 99.97%
Hp=(A7 £ 1)

= (0.25 + 904 68)

5. Ralal dari hasil pengukuran amplitudo pada CTIMA
| = 56.4
r5t=2F - EJ =3404
v F
Kesalohanmutlak = A(F, )= | - 'qu"m_‘
nin- 1) 90
=JITR =194

KR IE_I—E-IIM
&

Kesalahan Relatif- = %nm
=0034%
Keseksamoan = Kx = 100% - Kr
=100% —0.034%
’ =99 065
HF={"5'E4 + .l'_.]
={1.94 4 56.4)
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6. Ralat dani hasil pengukuran daya pada CDMA
F =426
15 =2p - B = 6598

! ¥

= 00843 = 0.29 .

Kesolahammutlak — AP )— #{5:1 ]:{.;E,‘_F - fﬁ]{:w-{l.m}’

AR,
F

Kcsalahan Relatif= = %ﬂm

KR = xl({P

=6.81%
Kevekcarnnm = K5 = 100% - K'r

= 100% -581%
=03, 1%
Hp = (A% 4 )
=(0.29 £ 4.26)

63
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Lampiran 8

Perhtungan gelembang clckromagniik telepon selular pada jacingan GSM
dan CDMA. Dan tabel <14 9 dapat diketabui besar frekunsi, amplitedo adalah
sebaga berikut:

Frmnes) = 46 F(GSM )= 56.4
SIGSM |= FICDMA) =904 6.10° [z
w =2 = 223, 14x904.6.10° = 568 10" rod

¥
E =i§.ﬂ'"}_ = |R93

e 3-115'
sehmgga persamaan gelombang elekiromagnetiknya sebagai berikut-

I Ef_r:_;}, 4 Mot
2. Flx.1)= 56,4 s 3ot
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