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ABSTRAK

Kemajuan teknologi yang semakin cepat berpengaruh di segala aspek kebutuhan.
Salah satunya yaitu kebutuhan transportasi. Kereta api adalah salah satu transportasi
umum yang diminati banyak masyarakat. Untuk kelancaran komunikasi pada perjalanan
kereta api digunakan teknologi sistem traindispatching. Sistem traindispatching
digunakan sebagai sarana telekomunikasi di kereta api, sistem traindispatching berupa
komunikasi suara dan persinyalan (informasi) antara traindispatch centre dengan
waystation (ws) dan lokomotif untuk mengontrol lalu lintas kereta api yang digunakan
untuk operasional perjalanan kereta api dalam rangka menjamin keselamatan kereta api.
Jadwal perjalanan kereta api di DAOP V Purwokerto yang semakin padat membuat
jaringan komunikasi sistem traindispatching harus terjaga dengan baik disetiap jalur rel
yang dilalui kereta api. Setelah dilakukan simulasi menggunakan sofiware Atoll
didapatkan nilai rata-rata parameter level daya terima sinyal dan nilai Ec/lo disepanjang
jalur kereta api yaitu sebesar -76 dBm dan -7,67 dB. Kedua nilai parameter tersebut
belum memenuhi kualitas yang dibutuhkan di Daop V Purwokerto sehingga ditambahkan
2 pemancar base station berdasarkan hasil perhitungan okumura hatta dan hasil simulasi
sehingga nilai rata-rata level daya terima sinyal menjadi -52,39 dBm dan Ec/lo menjadi -
7,22 dB. Dari perhitungan doppler shift dapat diketahui bahwa semakin besar
kecepatan yang digunakan oleh lokomotif maka semakin besar nilai pergeseran
frekuensinya dan semakin besar pula kemungkinan menurunnya kualitas suara
pada saat masinis di lokomotif berkomunikasi dengan pusat kendali.

Kata Kunci: Kereta Api, Sistem Traindipatching, software Atoll, Coverage Area,
Doppler Shift
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ABSTRACT

Advancements in technology are rapidly affecting all aspects of need. One of them
is transportation needs. Trains are one of the public transportation that many people
demand. For smooth communication on rail travel used technology traindispatching
system. Traindispatching system is used as a means of telecommunication in railways,
traindispatching system in the form of voice communication and signaling (information)
between Traindispatch Centre with waystation (WS) and locomotive to control traffic
Trains are used for the operation of rail travel in order to ensure the safety of railways.
Schedule of train itineraries in the increasingly dense DAOP V Purwokerto makes the
system communication network traindispatching to be maintained well on every rail line
that is traversed by trains. After the simulation is done using the software Atoll obtained
the average value of the signal level receiving signals and the value of Ec/lo along the
railway lines of-76 dBm and-7.67 dB. Both values of these parameters have not fulfilled
the quality required in DAOP V Purwokerto so that added 2 base station transmitter
based on the calculation result of Okumura Hatta and simulation results so that the
average value of the power level receive signal 52.39 dBm and Ec/lo to-7.22 dB. From
the Doppler shift calculation can be known that the greater the speed used by locomotives
the greater the frequency of shifting and the greater the possibility of decreased sound
quality at the time of machinist in the locomotive Communicate with the control center.

Keywords: Train, Traindipatching System,Software Atoll, Coverage Area, Doppler Shift

vii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ccocinivuiricissnniccsssansesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss I
LEMBAR PENGESAHAN ...uiiiininniiiniisnniccsssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssss 1T
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ...cocvviiccncrnniecsssnsiccsssnssscssssanes I
PRAKATA cuoiiitiiittinstiensnicssssicssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssnss v
ABSTRAK ...rrriiiinniicnisnniisssssssissssssssscsssssssessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssss VI
ABSTRACT aauauaaoveannnnviiisnnnecsssnsricssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss VII
DAFTAR ISLccuuuiiiiiiiiniiinsnninssnncssssncssssncssssncssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssss VIII
DAFTAR GAMBAR ....tiiiriiiisnninssnticsssncssssisssssisssssesssssssssssosssssosssssssssssssssssssssses X
DAFTAR TABEL ...cuuuuiiiininniiinsinnricsssnsicsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns XII
BAB 1 PENDAHULUAN ...covvviiiincnnnnicssssnnrecssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
1.1 LATAR BELAKANG .c.uttiiuiiiiieniteette et ettt estee et et st e it et esaeesineesneesaeesaneens 1
1.2 RUMUSAN MASALAH ...ccuttiiiiiiietieeiteniteesteeeiteesiee st e et et e sieesinesneesieeeneens 3
1.3 BATASAN MASALAH ....ttiiiiieiiiteeiteeeitee ettt ettt ettt e et e s e e 3
L4 TUJUAN .ottt ettt et et e e e e 3
1.5 MANFAAT ottt ettt ettt ettt et esaneeneeea 4
1.6 SISTEMATIKA PENULISAN....cccuttttteiteateeniteniteeteessteeteesieeeneesiseeneesneesaneens 4
BAB 2 DASAR TEORI.....icoiiiiiinirniicsissnnerecsssssnssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssss 5
2.1 KAJIAN PUSTAKA ¢ttt ettt ettt ettt ettt sttt ettt e st e e 5
2.2 DASAR TEORI ...uttiiiiiiiieitteiee sttt ettt ettt sttt et st sat e e bt e saaeereen 6
2.2.1 RADIO TRAINDISPATCHING .....c.eveveueenieeaieenieensueenieeeieeneeesteesitesseeseeeeseeeenees 7
2.2.2 RADIO LOKOMOTIF...ceiuttiiiiieaniiieeniieeeiiteesiteesteeesiteeseatee st esaneessareesenseeenee 8
2.2.2.1 PRINSIP KERJA RADIO LOKOMOTIF ..c.uuttiiiiiiriieeniieenieeenieeesireeesireeenieeeens 10
2.2.2.2 PEMILIHAN KANAL ( CHANNEL SELECTION ) ..evevveeeniieenieeeenireesineeenneens 11
2.2.3  BASE STATION ....eeevueeaiteiieeie et ee et ettt sttt ettt et 11
2.2.4 PERANGKAT PK/TDPC ..c.ueieiiiiuiieiieeieesiteeiiee et esieeeeeesteesiteenbeesieesieeennee e 13

2.2.4.1PENGATURAN TENTANG PEMILIHAN SECTION / WILAYAH YANG

DIKENDALIKAN PK/PPKP ..ot 14
2.2.5 KANAL KOMUNIKAST . ...uuuetetteetitttiieeeeeeeeetreieeeeeseeeesssmnnaeesesessressrnnaeeseees 14
2.2.6  PENGGUNAAN FREKUENSI ....utttttuetetteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeenaeeeeanaeeennaaaaes 15

viii



2. 2.7 ANTENA YAGLI c.ieeiiieieeee ettt e e e e e e et eaeeeeeeeeeeetesaaraeeseeeeeeasanaraaesees 16

2.2.8  LINK BUDGET .....ueesuuieutenieeeie et eee ettt ettt sttt ettt 18
2.2.8.1 MODEL PROPAGASI . ....uttiiiiiieriiteaiite ettt ee ettt e siite et e et e seiseesaseessiseesnaeeeeas 18
2.2.8.2 DOPPLER SHIFT .....uuveeiiieaeiieesiiee et ettt ettt ettt ettt e seinee e 19
2.2.9 KEY PERFORMANCE INDICATOR ......cocuviruiiaieiniieaieenieeieesiee et 20
2.2.9.1 LEVEL DAYA TERIMA SINYAL ...eeeiitieniieeniieeenieeeniteeeniteeeiseessnneesnreesnnneens 20
2.2.9.2 PILOT QUALITY ANALYSIS (EC/TO) cuvvieeevieeiieeeiiieeeieeesteeesneeesseeesseeennneeens 20
2.2.10 SOFTWARE ATOLL ....eeiiuitieiiieesiiee et ettt ettt st s it e st eeeaeee e 21

BAB 3 METODE PENELITIAN.......ccouininiininrnennnsnensnesncssessncsnsssesssessncsansss 23

3.1  ALAT YANG DIGUNAKAN.....ccccuttteeeittieeeetreeeeestreeeeensreeesssseeeesnnsseseessnsees 23
3.2 ALURPENELITIAN ...cociiitiiiiieeeeeeecciiieeteeeeeeeeeeenintraeeseeaeeeesnsrseneeeeesennnnssnens 23
3.3 METODE PERANCANGAN SISTEM TRAINDISPATCHING .........cuvveeeeeeeeecrrvennnnn. 23
3.4  PENGUMPULAN DATA SIMULASI SISTEM TRAINDISPATCHING............cccceuv.... 25
3.5  PERHITUNGAN LINK BUDGET COVERAGE .......uuveeeeiueeeeeecreeeeeeireeeeesisseaaennnns 27
3.6  PERHITUNGAN PROPAGASI OKUMURA HATTA ...cooviieeeeiiiiiireeeeeeeeeeevvnness 28
3.7 PERHITUNGAN DOPPLER SHIFT .......uuveeeeeeeeeiecuerereeeeeeeseeisssereseseeeseesssaseeens 30
3.8 PARAMETER HASIL SIMULAST .....ccciiutieeeeitriieeesrreeeeeinneeeeesnseeeessasseeessnnnnes 39

3.9 SIMULASI COVERAGE AREA SISTEM TRAINDISPATCHING MENGGUNAKAN

ATOLL ottt ettt ettt ettt et ettt ettt e bt e e bttt e ae e et e bt e b et e bt et nate e 39
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ...vvniiiinnnnnnicssssnsnecsssssssssssssssssssssssssssssssns 43
4.1  PARAMETER EKSPERIMEN .....ccccutiiiiiiiiiiieniieenieeenieeesieeenieeeenaeeeeieeeesaneeas 43
4.2 ANALISA HASIL PERHITUNGAN PROPAGASI OKUMURA HATTA..........cc.n..... 43
4.3 PERHITUNGAN DOPPLER SHIFT ....cccuueeiuueeaiiieessireenieeesieeenseeesseesnineesnnneens 44

4.4 PEMBAHASAN HASIL SIMULASI COVERAGE AREA SISTEM  TRAINDISPATCHING

MENGGUNAKAN ATOLL....uutiiiieeeeiieiiiiieeeeeeeseeeeeiutreeeseeeesessessrssesseesessssssssesssesesanes 48
4.4.1 HASIL SIMULASI SEBELUM PENAMBAHAN PEMANCAR BASE STATION ......... 48
4.4.2 HASIL SIMULASI SETELAH PENAMBAHAN PEMANCAR BASE STATION .......... 54
BAB 5 PENUTUP....uuuiiiiieeiicninneiicnssnnsccssssssscsssssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnas 62
5.1 KESIMPULAN.......etttiiiiiiiiiititieeeeeeeeeitttreeeeeeeeeeseaartsesesaaeeeaasssrareseaeeeeanansssaens 62
5.2 SARAN Lottt ettt ettt e et e e e e e e e b e e e e et e e e e aaaeeeearaaeeeennnees 62

iX



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Sistem Komunikasi Traindispatching Sederhana ............. c..cccee... 7
Gambar 2.2 Bagan Radio LOKOMOLIS . ......ccovuiiieiiinriiisisnnicnissnnrccsssnnees sossnnecsens 8
Gambar 2.3 Bagian Lokomotif Transceiver Unit (LTU) ....cccevvverervnrces ceverunneene 8
Gambar 2.4 RLCU tipe SiMOCO . ...cccoveiercricssnnicssnnicsssncssssnessssosssssossssross sesssssssses 9
Gambar 2.5 Fungsi tombol- tombol yang ada pada RLCU ........eee covuereeneee 9
Gambar 2.6 Antena Radio LOKOMOLI ......cccueeeeueeiineiiiineniineinseecnienens sevennee 10
Gambar 2.7 Pembagian kanal pada Daop V Purwokerto ...........cceeeer vevueennee 11
Gambar 2.8 Perangkat Base STALION . .......ueeeeeeecesueeissveesserissssressnsrossssnose sesssssnes 12
Gambar 2.9 Meja Operator PK.........ciiiiiivvnicnnissnnicssssnnnecssssssnsssssssses sosssssecs 13
Gambar 2.10 Panel kontrol meja PK . .......coiiieiivniicnissnnrccsssnnnccsssnnnes sossnsnees 14
Gambar 2.11 Dimensi dan Konstruksi Antena Yagi Uda . .....ccceevuvrees vevennneee 17
Gambar 2.12 Tampilan Software Atoll ..........eeeieveriiverisvsencsseressnness sevesnnnes 21
Gambar 3. 1 Diagram Alur Perancangan............ceeieccicsnnrccscnnnccssssnnes sosssssees 24

Gambar 3.2 Komunikasi Antara Pemancar Base station Dengan Lokomotif27

Gambar 3.3 Doppler Shift Ketika User Menuju Pemancar Base station......... 31
Gambar 3.4 Doppler Shift Ketika User Menjauhi Pemancar Base station .....31
Gambar 3.5 Tampilan Pemancar Base station Pada Map .............cuueees cenueenee 41
Gambar 3.6 Tampilan simulasi Coverage Software Atoll............cccueeeee covuunnee 42

Gambar 4.1 Histogram Nilai Level Daya Terima Sinyal Sebelum
Penambahan Pemancar Base StAtion ..........uuueeneenneeeineensuenssuenseenssnecsannes sevneenes 48
Gambar 4.2 Hasil Simulasi Coverage Area Sistem Traindispatching Daop V
PWT Sebelum Penambahan Pemancar Base Station. ............eeeeeeeeesneee cveeenne 50
Gambar 4.3 Hasil Simulasi Ec/Io Sistem Traindispatching Daop V PWT
Sebelum Penambahan Pemancar Base Station. ........ueeeeeeuenseecsnensaenes evneenne 52
Gambar 4.4 Histogram Ec/Io Sebelum Penambahan Pemancar Base station5S2
Gambar 4.5 Map Daop V Purwokerto Setelah Penambahan Pemancar Base
STATION.ccuueeennnerisnreresneecsneeesssnecsssnecssssesssssesssssssssssesssssesssssssssssssssssssssssssssnsssns sesssnssns 55
Gambar 4.6 Hasil Simulasi Coverage Area Sistem Traindispatching Setelah

dilakukan Penambahan Pemancar BasSe STALION ....eeuueeeeeeeeereeennneeesereees sevevsvoes 56



Gambar 4.7 Histogram Nilai Level Daya Terima Sinyal Setelah Penambahan
Pemancar BaSe SIALION .......uueeneenueecnvensueensunensnensnnsssenssnssssesssssssassssesssases sossaseses 57
Gambar 4.8 Hasil Simulasi Ec/lo Sistem Traindispatching Setelah dilakukan
Penambahan Pemancar BasSe SIALION .........ueeeeeeeecneeecueeissneeessneeessnneessseee soseecsnns 59

Gambar 4.9 Histogram Ec/Io Setelah Penambahan Pemancar Base station..60

xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Daftar Kanal dan Frekuensi tiap kanal DAOP V Purwokerto....... 16
Tabel 2.2 Level Daya Terima Sinyal. ......cccoovviiivvninisnncsssencssnncsssncssnene sossesens 20
Tabel 2.3 Nilai Pilot Quality Analysis (EC/10).....ccccererurreccscruniccsisnnesssans secssnnns 21
Tabel 3.1 Data Pemancar Base station sistem Traindispatching DAOP V

PUTWOKEI O ceconeeenneeininnneineniiensnensnensnensnesssessnesssesssnssssesssassssesssassssesssnses sessaseses 26
Tabel 3.2 Parameter Link BUudget .........uuueeouueeivvnveessnressercssnrosssnossnnss sessesnns 27
Tabel 3.3 Nilai Doppler Shift Dengan Kecepatan 65mph .......cccccceeeeicne vevecunnes 35
Tabel 3. 4 Nilai Doppler Shift Dengan Kecepatan 50 mph .........cccceeveune veveunns 38
Tabel 3.5 Konfigurasi Pemancar Base SIAtION ........ueeeeesveiosvueiossarossnens sosvessnns 40
Tabel 3.6 Spesifikasi ANLENA ......cceveiiiiveriiisrinssnnicsssercssnncssssicssssessssssssssss sossessens 41
Tabel 4.1 Nilai Doppler Shift Dengan Kecepatan 65 mph .........cceeeveee vevennnes 46
Tabel 4.2 Nilai Doppler Shift Dengan Kecepatan 50 mph .........cccceeeiine veveunns 47

Tabel 4.3 Nilai Level Daya Terima Sinyal Sebelum Penambahan pemancar
BASE SIALION .cnneenaonnnaennnennneenrvennannnnensnnensenssnssssisssnssssessssessssssssssssassssesssasss sssssssaee 49
Tabel 4.4 Data Pemancar Base station Sistem Traindispatching Daop V
Purwokerto Sebelum Penambahan Pemancar ...........ueeeeeenneecssneesinnee voneecnnne 49
Tabel 4.5 Nilai Ec/Io Sebelum Penambahan pemancar Base station ... .......... 52
Tabel 4.6 Data Pemancar Base station Sistem Traindispatching Daop V
Purwokerto Setelah penambahan Pemancar .........ceeiecccsveneccscsnncsssns secssnnns 55
Tabel 4.7 Nilai Level Daya Terima Sinyal Setelah Penambahan Pemancar
BASC STALION aa.unnnanneeiconnnnvnicsisannrissssssesssssassssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssss sassssssse 57
Tabel 4.8 Nilai Ec/Io Setelah Penambahan Pemancar Base station ..... .......... 60

xii



