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Dz teknologi nirkabel yang baru naik daun ini
tmpsk  bersaing. ~ WiMAX (Worldwide
Weroperability for Microwave Access) lebih
4lu lahir daripada LTE (Long Term Evolution).
Wi perangkat dan dukungan vendor handset
'.ah. {AX lebih siap dibandingkan LTE pada
oo 2009. Sedangkan LTE akan berkembang
fetelah tahun 2010.
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vendor handset , circuit-switched ,downlink , 4G, WiMax,

ng siap mendominasi jaringan mobile generasi berikutnya.

‘é‘;’bﬂ"{gg antara LTE & WIMAX telah tead didahuli oleh WIMAX yang disandrises
.16, pi dalam perkembangannya memerlukan biaya implementasi cukup besar.

upg :?b;;[i'zt::ﬂ.lj%rlngﬂn 3G dikabarkan akan lebih sederhana dan mudah. Peneliti dan
bisnis dibag pilihan LTE dan WiMAX. Beberapa peneliti merasa bahwa 3G LTE dapat
knologi secara substansial dan manfaat ekonomis untuk operator selular jaringan 3G.

n studi banding yang komprehensif untuk membantu dalam memilih antara

LTE, OFDM, WiFi, downstreanm.,

100 Mbps untuk transfer data) paling tidak pada
tahun 2009.

Secara kecepatan LTE unggul di atas WiMAX
generasi yang sekarang (IEEE.802.16¢). LTE
mampu menghadirkan kecepatan downlink
hingga 100 Mbps dan uplink 50 Mbps dan dapat
dikembangkan  hingga 250 Mbps untuk

downsiream.

ntinya akan bersaing dengan
Il (IEEE.802.16m). WIMAX
a mode Mobile dengan speed
ga | Gbps (sesuat
data sccara

Kecepatan ini na
generasi WiMAX

1] akan berjalan pad :
100 Mbps dan Fixed hing
yang luar biasa untuk pertukaran
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nirkabel). Selain LTE dan WiMAX, ada satu lagi
teknologi yang hampir mirip dengan LTE yaitu
UMB (Ultra Mobile Broadband) tetapi dasar
pengembangannya adalah CDMA. Bahkan UMB
ini downstream-nya lebih besar dibandingkan

LTE yaitu mencapai 288 Mbps (dengan band 20
Hz). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
gambar 1 berikut :
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Gambar 1. WiMAX dan LTE

LTE dikembangkan oleh 3GPP (grup GSM,
terutama Ericsson), sedangkan UMB diusulkan
oleh 3GPP (grup CDMA 2000, terutama
Qualcomm), dan WiMAX II oleh WiMAX
Forum (terutama Intel). Untuk lebih jelas nya
roadmap evolusi teknologi nirkabel di dunia
seperti di bawah ini.

GSM (2G) => GPRS (2.5G) -> EDGE ->
WCDMA (3G) = HSDPA (3.5G) —> LTE (4G)

)

CDMA (2G) > CDMA 2000 — EV-DO (3G) -
> UMB (4G)

()

Wi-Fi => Fixed WiMAX —> Mobile WiMAX -
> WiMAX 11 (4G)

3)

Teknologi 4G seperti LTE dan WiMAX di
desain lebih kepada transfer data bukan suara,
berbasis jaringan IP dan berdiri di atas teknologi
OFDM. Kecepatan yang tinggi pada 4G
memungkinkan suara, video, dan data dapat
diakses dalam satu perangkat yang praktis.

Di masa mendatang, konsumen dijanjikan akan
dapat melakukan download dan upload High
Definition Video, layanan data berkapasitas besar
dan Value Added Service (VAS) seperti
interactive gaming, mengakses e-mail dengan
attachment besar serta bergabung dalam video
conference dimanapun dan kapanpun.
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PAN:  Personal area network

WAN: Vda area network

WLAN: Wireless local area network
WMAN: Wireless metrcpolitan area network

Gambar 2. Trend Sistem Komunikasi bergerak

y  TREND TEKNOLOGI 4G (WiMAX DAN
LTE)

Gsem Wireless untuk mencapai  kecepatan
tnggi layanan mobile akses nirkabel dapat
dibagi menjadi dua kelompok.

Yeng pertama terdiri dari sistem selular
(ternational Mobile Telecommunications-2000
[MT-2000]). Termasuk didalamnya Wideband
Code Division Multipie Access (W-CDMA),
High-Speed Downlink Packet Access (HSDPA),
Higi-Speed Uplink Packet Access (HSUPA),
High-Speed Packet Access Plus (HSPA +), dan
i‘TE’/ LTE-Advanced ditentukan oleh Proyek
‘enitraan Generasi 3 (3GPP) dan CDMA 2000

:x den Ultra Mobile Broadband (UMB) yang
“lentukan oleh 3GPP2.

K .
sif‘Ompok kedua terdiri dari perluasan dari
M akses nirkabel yang menggabungkan

P pr——
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fungsi ponsel. Termasuk didalamnya WiMAX
(IEEE 802.16e) dan dilanjutkan sistem standar
IEEE 802.16m, yang ditetapkan oleh komite
IEEE 802,16. Tren sistem telepon seluler dan
sistem broadband mobile akses nirkabel
ditunjukkan dalam Gambar 2 :

Sistem yang telah digunakan selama ini mampu
memberikan layanan akses mobile nirkabel
berkecepatan  High-Speed ~ Packet  Access
(HSPA) (yang mencakup W-CDMA, HSDPA,
dan HSUPA) dan IEEE 802.16e. HSPA
memberikan layanan berbasis 1,4 Mbps pada
uplink dan 7,2 Mbps pada downlink dan layanan
berbasis IEEE 802.16e data uplink 4 Mbps (16-
state quadrature amplitude modulation (16QAM,
R = 3/4, 12 user symbols) dan downlink
mencapai 45 Mbps (64QAM R = 5/6, 32 user
symbols, saat menggunakan skema multiple-
input multiple-output [MIMO]).
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Penprunaan komunikasi data melalui telepon
mobile seperti untuk Koneksi

Tabel 1. Persvaratan Dasar dan Sistem Komunikasi

Maobile 1.9G

Downlinke 100 M s of greater

Ui b i Uslinke SO ML or greater

Spectrum usage 23 (downlnh), 22 {uplinh) bmas 3 5G
efliciency (HSPA releasa €)

Occupied bandwidth | Scalable bandwdth

Natwork ALIP network

Extendity to future | Smooth extendibity to 4G moblie
sysiems communications system

Transmicson qually | Sharter delay than current 3.5G

Global scope Intamational maming and inleroperabily

Intemet dan transmisi video menunjukkan tren
kenaikan, dan ada banyak antisipasi untuk sistem
komunikasi mobile dengan harga sedikit lebih
tingei, kapasitas  lebih  besar, dan tingkat
kenyamanan yang lebih tinggi.

Terdapat lima tema sebagai dasar konseptual
untuk sistem komunikasi mobile 3,9G (3G-LTE),

yaitu ;

1) Efisiensi penggunaan spectrum
2) Jaringan yang Fleksibel

3) Affinity dengan pengguna

4)  Advanced nirkabel akses

5) Global Scope

Persyaratan dasar dari sistem komunikasi mobile
3.9G berdasarkan tema-tema ini tercantum
dalam Tabel 1. Pengrunaan skenario untuk
sistem komunikasi mobile 3.9G termasuk
didalamnya generasi layanan berikutnya seperti
transmisi gambar high-definition dan pengiriman
video, tapi di samping itu, diharapkan waktu
download untuk aplikasi yang populer saat ini
(seperti

E-mail komunikasi, akses web, dan download
musik) menjadi lebih singkat dan peningkatan
kemudahan dalam penggunaanya. Adapun masa
depan LTE / sistem WIiMAX, kegiatan

standandisasi sistem komunikasi mobile penerasj
selanjutnya setelah sistem 3.9G (4G sistem)
telah dimulai oleh 3GPP dan dalam komite [EEE
S0, 16.

AN POTENST WiIiMANX

WiMAX telah muncul sebapai tehnologi yanp
menjanjikan untuk akses broadband di Wirelesy
Metropolitan Area Network (WMAN). WiMAX
sebagai solusi akses wideband yang sudah
terlebih dahulu ada sebelum LTE dan yang
lainnya bersaing dalam teknik memperluas jarak
jangkauan dan bandwidth tinggi. Ada sejumlahy
tujuan aspek yang menjanjikan dari perencanaan
bisnis WiMAN dalam jangka pendek dan jangka
panjang.  Diantara  beberapa solusi  yang
diusutkan pada tahap pertama adalah keuntungan
kunci dari standar IEEE 802.16, dikenal sebapai
WiMAYX, adalah untuk memastikan  daerah
cakupan yang luas dan peralatan dengan harpa
murah pada sisi pelanggan. IEEE 802.16 adalah
wircless broadband terbaru  standar  yanp
menjanjikan bandwidth tinggi dan jangkauan
transmisi luas.

Standar ini menentukan air-interfoce, termasuk
Media Access Control (MAC) dan lapisan fisik
(PHY), dari BroadBand Wireless Access (BWA)
Pengembangan utama di lapisan PHY mencakup
Orthogonal Frekuency Division Multiplexing
(OFDM). Dalam sistem OFDM, data dibagi
menjadi beberapa sub-channel paralel pada data
yang nilainya telah direduksi, dan masing-
masing dimodulasi dan ditransmisikan pada
ortogonal sub-carrier yang terpisah.

Pada saat pertama Kali diterbitkan pada tahun
2001, standar IEEE 802.16 ditentukan rentang
frekuensi 10-56 GHz dengan teoritis bandwidth
maksimum 120 Mbps dan jangkauan transmisi
meksimum 50 km. Namun, standar awal hanya
mendukung transmisi line-of-sight (LOS) dan
dengan demikian tampaknya tidak dapat
mendukung penyebaran transmisi di perkotaan.
Sebuah variasi dari standar, IEEE 802.16a-2003,
disetujui pada bulan April 2003, dapat
mendukung transmisi non-LOS (NLOS) dan
mengadopsi OFDM pada layer PHY.

~
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WiMAX  memiliki

peninghatan

;..;sm yaity :

peninghatan  cakupan NLOS  dengan

memanfastkan skema antenna diversity

dan hybrid automatic repeat request

(hARQ). )

.. Mengadopsi sub-channelization padat,

* ghingea meningkatkan  sistem  dan
meningkatkan penetrasi indoor

s Menggunakan sistem  antena adaptif

~ (SSA) teknologi multiple input dan
multiple  output  (MIMO)  untuk
memperluas dacrah cakupan.

¢ Mempunyai skema subchannelization
downlink  schingga  memungkinkan
jangkauan dan Kapasitas trade-off lebih
baik, hal ini membawa potensi manfaat
dalam hal cakupan, konsumsi daya,
selfinstallation, frekuensi reuse, dan
cfisiensi bandwidth. Salah satu kunci
komplikasinya adalah adanya
ketidakcocokan antara scalable OFDM
(SOFDM) dalam 1EEE 802.11 yang baru
diperkenalkan dengan peralatan OFDM
Yang sudah ada sebelumnya, skema ini
memaksa produsen harus mempunyai
mehanisme yang memudahkan untuk

melskukan transisi dari OFDM ke
SOFDM.

Selahy g ) o
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Wik, dukungan backhaul untuk mobile
¥ *POts. Secara tradisional, hotspot Wik
tmingly ke Internet melalui sembungan kabel
bongen  JEIA] pelanggan line, DSL). Namun,

Menggunakan  sebuah  IEEE
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menarik, masih  ada pekerjaan yang hans
diladan  pada pemingkatan kemamnuan
teknologi 80216 yang pads awal aplikasinys
ditujukan untuk - membenian Fived Broadhard
Wireless  Access (FBWAY [PTV - yamg
mencakup layanan transmisi televini live dan
Video on Demand (VoD) melalui jaringan akses
broadband,  juga merupakan subyek
pengembangan teknologi saat imi

4 TOTENSI LTE

3G Long-Term Ewvolution (LTE) membawa
teknologi substansial dan manfast ekonomis
untuk operator jaringan selular 3G Dengan
kemajuan yang signifikan dalam radio frekuens:,
memungkinkan akses data yang lebih rendak
biaya per megabyts sera beberapa potenu
layanan bary, 3G LTE bisa menjadi penentu
keuntungan altemative dari teknologt mirkabel
yang saat ini bersaing dengan teknologi IGPP.
3G LTE memberikan cara hemat untuk layaran
yang populer untuk banvak onang,  dengan
teknologi yang secana langsung didasarkan rada
system 2G dan 3G.

Jalan menuju 4G memilih: tonggak & Long
Term  Evolution (LTE) \arema merupekan
teknologi  yang  menanidan  yang  akan
memunghinkan  hompantnlitas  unggm  selain
Kinerjanya yang tinggi.

Karena  tidah  ada  band  frekuensi  yang
didedikasikan  untuk  menggunakaa  LTE
saja, diharaphan bahwvia ™k LTE dan sistem
yang sudah ada sepertt UMTS (Universal Mobile

5 A
ingan T, “knologi 4G (Antara WiMANX dan LTE)

24 ]

Scanned with CamScanner



Layanan Telekomunikasi) atau GSM (Global
Sistem Komunikasi Bergerak) akan berbagi band
frekuensi vang sama. Untuk memastikan LTE
mampu berkoeksistensi secara harmonis dengan
system saat ini, penelitian kocksistensi yang
melibatkan LTE perlu untuk dilakukan.Untuk
menjamin  daya saing jangka panjang 3G
teknologi, studi baru telah dimulai oleh 3GPP
untuk menentukan Long Term Evolution (LTE)
dari 3G.

Ruang lingkup konsep LTE adalah untuk
meningkatkan  Kinerja  sistem  dalam  hal
kecepatan data, Throughput, latency, cakupan
dan biaya. LTE memperkenalkan arsitektur yang
berbasis  paket  murni, dengan  mengatur
pendistribusian mobilitas paket, di mana modus
aktif penentuan serah terima paket dilakukan
oleh E-UTRAN Node-B (eNB). Selama serah
terima paket, downlink pengguna data diteruskan
dengan melibatkan antar eNBs.

Berikut ini adalah fitur utama LTE :

1) Scalable  bandwidth dari 1,25 MHz
hingga 20 MHz.

2) Puncak data rate hingga 100 Mbps untuk
downlink dan 50 Mbps untuk uplink
(pada bandwidth 20 MHz). Dengan
latency di bawah 5 ms

3) Dukungan untuk Multiple-Input-
Multiple- Qutput (MIMO) sampai dengan
4x4.

4) Adaptive Modulation dan Coding (AMC)
yang memungkinkan untuk menjaga nilai
rata-rata Bit Error Rate (BER) di bawah
targat yang telah ditetapkan.

5) Berdasar pada Orthogonal Frekuensi
Multiple Access (OFDMA), yang
memungkinkan link frekuensi-dependent
beradaptasi secara dinamis pada alokasi

sumber daya frekuensi yang ada.

5 WIiMAX-LTE TECHNO - EKONOMI

5.1 Perbedaan WiMAX dan LTE :

Tabel 2 menunjukkan sekilas  mengenai
perbedaan antara WiMAX dan LTE. Jelas bahwa
baik WiMAX dan LTE, baik mencakup pilihan

yang lebih baik dalam hal kecepatan serta
kemampuan menyediakan koneksi broadband
untuk sejumlah perangkat. WiMAX memiliki
kekuatan yang lebih tinggi dalam hal kecepatan
serta sebagai perangkat broadband. Namun,
faktor biaya untuk WIMAX tetap sebagai
halangan utama dibandingkan dengan LTE.

Tabel 2. Perbedaan WiMAX dan LTE
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5.2  Persamaan WiMAX dan LTE

Persamaan WiMAX dan LTE dapat di lihat pada
tabel 3 di bawah ini :

Tabel 3. Persamaan WiMAX dan LTE

OFDAA spoes adancsd amrems ibelopes sxh o MDD STC o
Beaesfoemng
o CDMA [ OFDMA saloped o e of AL W MAY
\GIPP's Lorg Ters Enclica LTEiprea plas wmconere (VAT
LTE s moves fra g oo sorced 2] P

P 1P s bee uso rchule WM b ot e (EEE 807 16 2 o e e
(romm [ Wort e e cxereas whes bl s ey e st 3y hre oy 0 e

6. KESIMPULAN

LTE merupakan pengembangan dari GSM dan
CDMA, diprediksi akan mudah melakukan
penetrasi ke pasar,

Teknologi GSM sudah dipakai secara dominan
(80 %) di seluruh belahan dunia. Jaringan GSM
dan CDMA sudah sangat luas terutama di kota-

. —
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