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BAB III

PERANCANGAN SISTEM
3.1.
Dect Radio Access (DRA) -1900
         Merupakan radio yang dipakai berdasarkan dari Network Access, sehingga akan mengakibatkan adanya hubungan antar pelanggan dengan sentral lokal. Jaringan akses DRA-1900 ini sangat baik untuk digunakan pada daerah urban (pedesaan) dan sub urban (batas kota) yang mempunyai kepadatan penduduk dari 10 sampai dengan 10000 pelanggan per kilometer persegi.


Sistem WLL Ericsson DRA-1900 yang digunakan pada PT. TELKOM DIVRE IV menggunakan teknologi low – power mikro – cell dengan cakupan setiap cell bervariasi dari ratusan meter sampai dengan 5 Km. Sistem ini juga mendukung layanan-layanan PSTN tahap/fase pertama.


Jaringan  DRA-1900 ini bekerja didasarkan pada teknologi DECT – RLL yaitu dengan menggunakan Radio in the Local Loop (RLL) dan mengikuti standard DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunication).

3.2.
Konfigurasi jaringan DRA-1900

[image: image32.wmf]Gambar. 2.7. Konfigurasi Jaringan DRA-1900

Keterangan :

· Radio Local Loop yang berbasis DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunication).

· Diterapkan untuk daerah suburban dan urban dengan kepadatan 10 ~ 10.000 pelanggan per kilometer persegi.

· Menggunakan teknologi low-power micro-cell dengan cakupan setiap cell  bervariasi dari ratusan meter sampai dengan 5 Km.

· Mendukung  layanan-layanan POTS (Fase I). 

Servis phase I antara lain :
· Voice telephony

· Voice band data dan fax group 3 (sampai dengan 4.8 Kbit/s)

· Pulsa metering

· Mendukung answering machine

· Mendukung DID jika FAU disambungkan ke PABX
· Mendukung signaling DTMF dan supplementary service yang berbasis DTMF
· Mendukung service hook flash dan services yang diawali dengan “(” dan “#”

· Enkripsi air interface
3.3.
Arsitektur jaringan DRA-1900


Bagian utama dari jaringan DRA-1900 adalah RNC (Radio Node Controller). Setiap RNC akan mengontrol satu atau lebih DAN (DECT Access Node) dan akan berfungsi sebagai interface network akses antara Local Exchange (sentral lokal) dan RSNM (RLL Sub Network Manager).

DAN ini dapat diinstall atau ditambahkan ke dalam suatu network DRA-1900 yang telah ada tanpa harus ada perencanaan frekuensi karena terdapat fungsi Dynamic Channel Selection pada sistem DECT. Network DRA-1900 biasanya terdiri dari 1 RNC dan 1-8 buah DAN serta sampai 600 FAU.
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Keterangan :

a. Sebagai pusat jaringan DRA 1900 adalah RNC.

b. Setiap RNC mengontrol satu atau lebih DAN (sampai dengan 8).

c. RNC sebagai interface  antara jaringan akses dengan sentral lokal dan RSNM (RLL Sub-Network Manager)

d. DAN dapat diinstal atau ditambahkan ke jaringan existing, dengan tanpa perencanaan frekuensi (karena menggunakan DECT CDCS)

e. Jaringan DRA 1900, minimum terdiri dari 1 RNC dengan 1 - 8 DAN dan sampai dengan 600 FAU.
f. RSNM (RLL Sub Network Manager) untuk keperluan supervisi (pengawasan),pemeliharaan jaringan,konfigurasi,administrasi,modifikasi dan dimensioning.
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Gambar. 2.9. Interfacing DRA-1900
[image: image21.wmf][image: image22.wmf]3.4.
Fungsi setiap NE (Network Element)
3.4.1 
RNC (Radio Node Controller)

RNC adalah merupakan pusat jaringan DRA-1900 dan fungsi utamanya ialah untuk menyalurkan panggilan telepon dari sentral lokal (LE) ke satu atau beberapa DAN (DECT Access Node).  
a.    Fungsi RNC
1. Fungsi utama RNC adalah untuk menyalurkan panggilan telepon dari sentral lokal  (LE) ke satu atau beberapa DAN.

2. Sebagai interface dengan RSNM.

3. Merubah 64 Kb/s signal PCM dari LE menjadi 32 Kb/s ADPCM untuk diteruskan ke DAN.

4. RNC dapat mengontrol sampai dengan 8 DAN.

5. Setiap DAN disambungkan ke RNC dengan menggunakan link 2 Mb/s.

6. RSNM mengakses RNC dengan interface V.24/V.28.

[image: image4]Gambar.2.10. Skema Fungsi Dasar RNC

b. Performance trafik RNC
· Jumlah RNC maksimum per LE

: 20

· Jumlah pelanggan per RNC


: 600

· Kapasitas tarfik untuk GOS 0.5%

: 45 Erlang

· Kapasitas kanal voice



: 60 panggilan simultan

· Kapasitas signalling



: 1800 panggilan/jam

· Jumlah DAN maksimum per RNC

: 8
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Gambar. 2.11. Interkoneksi RNC & DAN

3.4.2. DAN (DECT ACCESS NODE)

DAN adalah merupakan base station bagian daripada jaringan dan juga sebagai interface FAU (Fixed Access Unit) dengan RNC (Radio Node Controller) didisain untuk dipasang outdoor.
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Gambar. 2.12. Base Station Site dari DAN
a. Bagian-Bagian Base Station site DAN

1. DAN Mounting Kit

Secara normal terdiri dari DAN (DECT Access Node) yang dapat diinstal diatap gedung atau tiang yang digunakan sebagai dudukan mekanis DCC dan DAA
2.  DPC (DAN Power and transmission Cabinet)


Berisi power supply dengan battery dan perangkat transmisi. DPC dihubungakan denagan power supply dan link transmisi 2Mb/s ke RNC, biasanya berada pada tiang atau tripod dan dapat dipasang indoor maupun maupun outdoor dengan jarak maksimum dari DCC 200 m.
3.  DLN (DAN Local Node)


Terdiri dari satu kabinet,dua DAE dan kabel antena,didalam kabinet terdapat remote RFP board dan disambungkan dengan DCC melalui “internal interface cable”,jarak maksimum dari DCC adalah 500 m.
4.  Antena

Terdapat dua macam antena :

a DAAs – (DAN Antena Arrangements) (Omni).

b DAEs – (DECT Antena Element) (Directional).

Namun dalam pemakaiannya dapat dikombinasikan.


[image: image7]
Gambar. 2.13. Directional Antena Element

5.  DCC (DAN Control Cabinet)

Merupakan tempat bagian eletronik dari Base Station Site yang berisi enam RFP (Radio Fixed Part) dan papan kontrol. Sedangkan fungsi dari RFP yaitu menerima atau memancarkan sinyal informasi data atau signalling yang berasal dari atau ke FAU dengan menggunakan air interface standart DECT. 

[image: image8]
Gambar. 2.14. DCC (DAN Control Cabinet)
Spesifikasi Radio

Sesuai Standar ETSI ETS 300 175 :

Band Frekuensi 

:  1880 - 1900 MHz

Jumlah carrier         
:  10
Carrier spacing     
:  1,728 MHz
Peak transmit power    
:  250 mW
Carrier Multiplex          
:  TDMA ; 24 slots per frame
Frame length                
:  10 msec
Basic Duplexing            
:  TDD using 2 slots on same RF carrier
Gross bit rate                 :  1152 kbps (24 x 480 bits).
Net channel rate             
:  32 kbps (traffic) per slot




    6,4 kbps (control/signalling) per slot
6.  PIU (Power Interface Unit)

Berupa “connection Box” dengan power converter digunakan sebagai sumber catuan alternatif.
7.  GPS receiver

Digunakan jika DAN disingkronisasikan dengan DAN lain yang berdekatan atau perangkat DECT lainnya untuk memelihara kapasitas trafik.
b. Fungsi Utama DAN
· Menyalurkan signal informasi data yang berasal dari RNC ke FAU via koneksi wireless atau radio (DECT Air Interface).

· Disambungkan dengan RNC menggunakan link 2 Mb/s, membawa s/d 60 pembicaraan secara simultan. Pembicaraan tersebut di-switch ke 6 DECT transceiver (RFP), setiap RFP menghandle s/d 12 kanal suara secara simultan.

Terdapat GPS interface untuk keperluan sinkronisasi DECT Air Interface dan 8 digital alarm input. Digital alarm dikirim ke RNC melalui link 2 Mb/s. 
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Gambar.2.15. Skema Fungsi Dasar DAN
c. Performance Trafik DAN
Kapasitas Trafik untuk Grade Of Servis (GOS) 0.5% :

· Basic DAN




: 17 Erlang

· Full DAN (tanpa melihat DAN lain)

: 45 Erlang

· Full DAN (melihat DAN lain)




Dengan sinkronisasi antar DAN

: 39 Erlang

· Tanpa sinkronisasi antar DAN

: 17 Erlang
Tabel. 2.3. Frekuensi DRA-1900

	No Carrier
	1880 – 1900 MHz (DECT)
	1910 – 1930 MHz

	9
	1881,792
	1912,896

	8
	1883,520
	1916,624

	7
	1885,248
	1916,352

	6
	1886, 976
	1918,080

	5
	1888,704
	1919,808

	4
	1890,432
	1921,536

	3
	1892,160
	1923,264

	2
	1893,888
	1924,992

	1
	1895,616
	1926,720

	0
	1897,344
	1928,448


Tergantung pada versi DRA-1900
3.4.3.  FAU (Fixed Access Unit)


Menyediakan transmisi voice/data antara DECT air interface dengan interface pelanggan analog. Konversi satu sambungan telepon wireless DECT dari DAN (RFP) menjadi satu sambungan telepon tetap (Fixed). Setiap FAU secara kontinyu menscaning ke 120 kanal tersedia dan memilih yang terbaik kualitasnya.


[image: image10]
Gambar. 2.16. Bentuk Instalasi FAU

FAU terdiri dari DAU (DECT Access Unit) dan PCU (Power and Connection Unit) yang disambungkan dengan kabel 4 kawat. Satu pair untuk saluran a/b (telepon) dan satu pair untuk catuan -48 V. PCU dan pesawat telepon dihubungkan melalui ”socked” (RJ12) kabel 2 kawat.

3.4.3.1. Standar  DECT (DAN – FAU)

Spesifikasi Air Interface
· Band Frekuensi

: 1880 ~ 1900 MHz

· Stabilitas Frekuensi 

: +/- 25 ppm

· Jumlah carrier RF

: 10

· Modulasi


: GMSK 

· Carrier spacing 

: 1.728 MHz

· Metode Akses


: TDMA/TDD

· Panjang frame TDMA

: 10 mdet

· Panjang slot TDMA

: 0.417 mdet

· Jumlah slot per frame 

: 24 (12 kanal full-duplex)

· Jumlah kanal total

: 120

· Bit rate


: 1152 Kbit/s

· Speech coding


: 32 Kbit/s ADPCM
3.4.3.2. Fungsi Dasar FAU
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[image: image11]Gambar. 2.17. Skema Fungsi Dasar [image: image25.wmf]FAU
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Gambar. 2.18. Blok Diagram FAU
3.4.3.3. Bagian-bagian FAU
1. DAU (DECT Access Unit)


Dipasang secara outdoor dan menghadap ke arah DAN. Terdiri dari Antena,Transceiver dan sirkit saluran (Line Circuit). DAU dapat dipasang pada dinding atau tiang dan dicatu dengan tegangan 48 Vdc dari PCU,dapat juga dipasang dengan external antena (non standard) dengan panjang kabel maksimum 1 meter. Fungsi DAU antara lain :
· Mengirim dan menerima signal radio DECT
· Menekan dan menghapus echo.

· Konversi signal digital menjadi analog.

· Mengontrol interface pelanggan (subscriber interface), termasuk membangkitkan signal bel.
· Terdapat antena internal yang harus diarahkan ke DAN.

[image: image13]
Gambar. 2.19. DAU (DECT Access Unit)
2. PCU (Power and Connection Unit)


Dipasang indoor dan terdapat power supply utama,battery backup dan koneksi kawat a/b. Didalam PCU terdapat “lightning protection” yang dipasang baik pada saluran power supply maupun kawat a/b. PCU menyediakan 48 Vdc,batteray yang digunakan adalah batteray lead acid 12 volt. PCU mempunyai ventilasi pada bagian atas belakang dan harus terbuka jangan ditutup.Ada 2 versi PCU yaitu PCU standard untuk membackup 7 jam dan PCU high capacity untuk waktu back 24 jam. 
Fungsi PCU antara lain :
· Konversi dari tegangan input AC menjadi 12 Vdc.

· Konversi dari tegangan 12 Vdc menjadi 48 Vdc.

· Terminal koneksi untuk kawat a/b ke pesawat telepon

· Pengisisan backup battery dan men-switch catuan ke battery jika power utama (PLN) jatuh. 

[image: image14]
Gambar. 2.20. PCU (Power and Connection Unit)

4. Perbaikan FAU dilapangan


Bagian yang rusak tidak dapat di-repair dilapangan dan hanya dapat dilakukan penggantian bagian/modul yang rusak.

Bagian yang dapat diganti :

· PCU (lengkap)

· DAU (lengkap)

· PCU circuit board 

· Battery backup

· Kabel antara PCU dan DAU
· Kabel antara PCU dan pesawat telepon

· Kabel power

· Pesawat telepon.
3.5. 
Trafik Network DRA-1900
3.5.1. Umum
Fungsi-fungsi call dari Access network dilakukan melalui link RNC - DAN - FAU. RNC sebagai pengontrol utama dilengkapi dengan database yang memuat informasi tentang seluruh FAU yang tersambung.


RSNM digunakan hanya untuk keperluan supervisi dan maintenance jaringan. Beberapa operasi manual jaringan, seperti menambah pelanggan baru atau merekonfigurasi perangkat, dilakukan melalui RSNM  yang kemudian mengupdate database RNC. Database RSNM disimpan di dalam harddisk, sedangkan database RNC dan FAU disimpan dalam EEPROM.


[image: image15]
Gambar 2.21. Struktur Jaringan DRA-1900
3.5.2. 
Authentication key (Identifikasi terdiri dari 16 byte)


Authentication Key akan digunakan sebagai pembuktian keaslian dari FAU terhadap RNC. Byte-byte ini akan disimpan dalam database FAU ataupun database RNC, karena RNC ini akan mengirimkan suatu bilangan secara acak ke FAU, dan FAU harus menjawab dengan hasil perhitungan yang melibatkan Authentication Key. Proses ini akan dilakukan pada saat membangun suatu Call.
3.5.3.
 PUN (Portable User Number)

Setiap FAU akan ditandai dengan PUN (yang terdiri dari 16 digit) pada saat suatu proses pemrograman. Karena PUN ini akan digunakan pada sistem untuk mengetahui FAU selama proses awal registrasi call. Pada saat ini FAU akan menerima PTN (Portable Technical Number). PTN ini akan digunakan untu proses identifikasi, yaitu: pada saat pembangunan suatu call.
3.5.4.
Kondisi Idle


Sekalipun tidak ada call yang terjadi pada Network DRA-1900, seluruh komponen akan tetap berada dalam kondisi aktif.

[image: image16]
Gambar. 2.22. Diagram alur Idle State

3.5.5. Elemen – elemen pada Idle State

a. RSNM
RSNM disini tidak dilibatkan dalam suatu proses call.
b.RNC
RNC akan berada dalam kondisi Idle.
c. DAN

Keenam transmitter (RFP) di DAN secara kontinu karena masing-masing akan memancarkan paling sedikit satu kanal. Apabila call tidak ada, maka beacon channel akan dapat digunakan. Pertransmisian beacon channel ini akan memungkinkan FAU berada dalam kondisi sinkron dan lock terhadap DAN. Tiap RFP juga akan berfungsi secara kontinu untuk men-scanning 120 channel yang tersedia untuk menyimpan data channel yang telah terpakai serta kualitas dari seluruh kanal tersebut.
d. FAU
Setiap FAU akan bersifat secara kontinu untuk men-scanning 120 channel yang ada untuk menyimpan data channel mana yang akan terpakai dan mempunyai kualitas dari seluruh kanal.
e.Incoming Call


Pada saat proses penerimaan akan terjadi proses incoming call yang berasal dari Local Exchange (LE), RNC akan mengecek ke database-nya untuk memeriksa data FAU yang sudah terdaftar di dalam sistem DRA – 1900. Apabila telah selesai dicek, maka pesan broadcast (untuk memanggil FAU yang dimaksud) akan dikirim ke seluruh RFP yang ada di seluruh DAN. Masing-masing RFP ini akan mengirimkan pesan melalui traffic channel atau melalui beacon channel, apabila tidak ada call yang sedang berlangsung. FAU yang sudah diberi alamat akan memberikan jawaban yaitu berupa permintaan channel yang dapat digunakan sebagai channel terbaik. Setelah channel tersedia RNC akan meminta FAU untuk melakukan authentication data setelah itu sinyal ringing tone akan dikirimkan ke FAU. Kanal percakapan/data yang transparan akan terbentuk pada saat pesawat telepon off – hook.

[image: image17]Gambar. 2.23. Gambar diagram alur Incoming Call

f.  handover

Untuk menjamin hubungan yang baik antara DAN dan FAU dalam kondisi lingkungan yang berubah secara dinamis, DAN dan FAU akan menyediakan suatu proses Handover dari satu tranceiver ke tranceiver lain dalam satu DAN akan ditangani oleh RNC.
g.  ENCRYPTION

Merupakan suatu percakapan / data yang disandikan melalui interface udara, yaitu antara DAN dan FAU. Kunci sandi ini hanya diketahui oleh RNC dan FAU karena menggunakan algoritma dan metode DSC (The DECT Standard Chipher).
h.Outgoing Call


Pada saat pesawat telepon off-hook dan pelanggan mendial nomor, FAU akan meminta channel yang terbaik dan mengabsahkan ke DAN setelah itu RNC akan mentransfer dial tone dari sentral lokal kearah pelanggan.Apabila menggunakan dialing DTMF maka nomor-nomor dial akan dikirimkan sebagai tone melalui bit-bit percakapan / data menuju RNC dan sentral lokal,apabila yang digunakan dialing pulsa maka FAU akan mengkodekan bilangan-bilangan pulsa tersebut dan mengirimkannya melaui bit-bit signaling menuju RNC,yang kemudian merubahnya kembali menjadi DTMF dan diteruskan ke sentral lokal.
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Gambar. 2.24. Gambar diagram alur OutGoing Call
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Gambar. 2.8. Arsitektur Jaringan DRA-1900
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PUN number (PTN)


Authentication key


Truk Connection to exchange etc.





1





2





3





4





5





6





Ch.6





Ch.120





Ch.34





Ch.88





Ch.11





Ch.34





Each RFP


scanning for


best channel





Channel 1


Channel 2


Channel 3





Channel 118


Channel 119


Channel 120





Each FAU


scanning for


best channel





Channel 1


Channel 2


Channel 3





Channel 118


Channel 119


Channel 120





Beacon transmitt





Locked to Beacon
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DAN





DAN
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Incomming call





Broadcast id (PTN) of called FAU





Channel request





Channel confirm





Authentication request





Authentication reply





Ringing





Offhook





Speech/data





PCM





Transparent speech/data





ADPCM





ADPCM encrypted





Analog





INCOMING CALL, FROM LOCAL EXCHANGE TO FAU
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Channel request





Channel confirm





Authentication request





Authentication reply





Dial tone





Offhook





Speech/data





PCM





Transparent speech/data





ADPCM





ADPCM encrypted





Analog
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DAN





DAN
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