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Abstrak---Roaming internasional adalah fitur jaringan seluler, yang memungkinkan pelanggan satu operator 
negara asal menggunakan jaringan operator negara lain yang dikunjungi. Location Update dan layanan call 
roaming adalah salah satu hal yang paling penting pada layanan roaming internasional. Ketika operator 
seluler memigrasi jaringannya dari sistem Generasi ke 2 (2G) ke Long Term Evolution (LTE), 2G dan 
LTE akan bekerja berdampingan untuk jangka waktu tertentu. Karena hasil dan mekanisme suara pada 2G 
Circuit-Switched (CS) lebih bersih dan tersedia dari pada LTE Voice over Internet Protocol (VoIP), 
operator dapat mempertimbangkan CSfallback sebagai solusi untuk menyediakan panggilan suara yang 
handal. Berdasarkan prosedur fallback Generasi Ketiga (3GPP), ketika pengguna ponsel di jaringan LTE 
memiliki panggilan masuk atau keluar, User Equipment (UE) turun dari jaringan LTE ke jaringan 2G. Saat 
panggilan selesai dan dilepaskan, UE segera kembali ke jaringan LTE. 
Hasil pengukuran LUSR (Location Update Success Ratio) sebesar 48% dan CCR (Call Completion Rate) 
sebesar 66% berada di bawah nilai standar KPI operator Indonesia yaitu 80%. Nilai LUSR dan CCR yang 
didapat berpredikat Poor atau Buruk. Namun hal ini masih diizinkan dikarenakan pengukuran dilakukan 
hanya dengan mengambil data satu hari dari nomor operator negara asal diimplementasi di jaringan LTE 
operator Indonesia. Serta walaupun LUSR dan CCR di bawah standar, operator ini bukanlah operator 
prioritas di negara asalnya yang bekerja sama dengan operator Indonesia. 
Kata Kunci : Roaming Internasional, 2G, 4G LTE, Location Update, Call, CSFallback 

 
Abstract---International roaming is a feature of cellular networks, allowing a customer of one home 
country operator to use the network of another visited country operator. Location update and call roaming 
service are most important thing on international roaming service. When a mobile operator migrates its 
network from the 2nd Generation (2G) system to Long Term Evolution (LTE), both 2G and LTE will co-exist 
for a period of time. Since the 2G Circuit-Switched (CS) voice mechanism is more mature and available 
than that for LTE Voice over Internet Protocol (VoIP), the operator may consider CS fallback as a 
solution to provide reliable voice calls. According to the 3rd Generation Partnership Project (3GPP) CS 
fallback procedure, when a mobile user in the LTE network has an incoming or an outgoing call, the User 
Equipment (UE) falls back from LTE to 2G network. When the call is complete and released, the UE 
immediately returns to LTE. 
LUSR (Location Update Success Ratio) measurement results of 48% and CCR (Call Completion Rate) of 
66% are below the standard KPI value for Indonesian operators, namely 80%. The LUSR and CCR values 
obtained are categorized as Poor or Bad. However, this is still permitted because the measurement is carried 
out only by taking one day's data from the operator number of the country of origin implemented on the 
Indonesian operator's LTE network. And even though LUSR and CCR are below standard, these operators 
are not priority operators in their home countries working with Indonesian operators. 
Keywords : International Roaming, 2G, 4G LTE, Location Update, Call, CSFallback 

 
1. PENDAHULUAN 

Long Term Evolution (LTE) adalah sebuah 
standar komunikasi akses data nirkabel tingkat tinggi 
yang berbasis pada jaringan GSM/EDGE dan 
UMTS/HSPA. Teknologi pada saat sekarang ini 
sangat cepat sekali dalam mengalami perkembangan. 
Hal ini akan sangat menuntut kepada operator 
ataupun konsumen untuk dapat mengikuti dan 
menggunakan atau memanfaatkannya dengan bijak 
kemajuan teknologi telekomunikasi tersebut. 
Operator telekomunikasi di Indonesia sudah 
menyediakan layanan 4G di kota-kota besar 
Indonesia. Pengguna layanan akses data bukan 
hanya penduduk asli dari Indonesia, namun juga 
warga asing yang datang ke Indonesia sekedar hanya 
untuk berwisata ataupun pelaku bisnis. Beberapa 

warga asing dari luar negeri tersebut mempunyai 
handset yang terkoneksi dengan nomor dari operator 
negara asalnya. 

Untuk mengakomodir penggunaan komunikasi 
berbasis data yang semakin pesat. Dewasa ini para 
provider   di Indonesia   sudah   mulai   menerapkan 
sistem komunikasi berbasis 4G. Sistem 4G tidak 
menggunakan komunikasi berbasis Circuit Switch 
tetapi menggunakan komunikasi berbasis Packet 
Switch secara keseluruhan. Namun hal ini memiliki 
kekurangan, seperti 4G LTE yang sudah berbasis 
Packet Switch keseluruhan, pengguna yang masih 
menggunakan komunikasi Circuit Switch akan 
mengalami kendala karena sistem ini tidak lagi 
mendukung komunikasi Circuit Switch. Maka dari itu 
provider telekomunikasi Indonesia menerapkan fitur 
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Circuit Switch Fallback (CSFallback) sebagai salah 
satu solusi untuk menyelesaikan permasalahan 
tersebut. 

Dalam penelitian ini yang akan 
diimplementasikan adalah nomor baru kartu SIM 
operator Brazil sebagai negara asalnya yang 
digunakan pada jaringan LTE Indonesia. 

 
2. METODA 

Implementasi CSFallback di jaringan LTE dari 
nomor operator luar yang baru sampai dapat 
melakukan layanan roaming dan CSFallback di 
jaringan LTE operator Indonesia. Hal ini 
termasuk cara kerja Location Update (LU) dan 
Incoming Outgoing Call hingga dapat melakukan 
Circuit Switch Fallback (CSFallback). Serta 
dijelasan juga konfigurasi implementasi nomor 
roaming partner, alur kerja dan catatan transaksi 
signaling. Setelah itu, pada tahap berikutnya 
dilakukan tracing untuk mendapatkan transaksi LU 
dan CSFallback pelanggan yang sedang roaming di 
jaringan operator Indonesia. 

 
Gambar 1. Arsitektur jaringan LTE antara operator 

negara asal dan negara tujuan 
 

Proses Roaming Internasional meliputi 
beberapa tahapan hingga dapat melakukan layanan 
seluler pada umumnya. Namun secara dasar yang 
terpenting adalah proses LU dan Incoming 
Outgoing Call. Secara umumnya proses LU adalah 
bagaimana nomor operator asal dapat mendapatkan 
sinyal operator Indonesia dan proses Incoming 
Outgoing Call adalah proses panggilan suara masuk 
dari nomor penelpon seluler  atau telepon kabel 
maupun panggilan keluar. Seperti pada Gambar 1. 
arsitektur jaringan LTE antara operator negara asal 
dan negara tujuan yang melibatkan PLMN (a) 
jaringan operator negara asal (a) dimana nomor 
operator asal sedang roaming di negara (b) dan 
attach di jaringan operator negara yang disinggahi 
(b). Alur struktur LTE tidaklah berbeda jauh 
dengan struktur GSM. Yang berbeda adalah 

eNodeB, MME dan DEA. Setelah UE attach di 
eNodeB lalu terhubung dengan MME dan DEA 
yang diteruskan ke Intra PLMN. Kemudian 
diteruskan ke gateway internasional dan dilanjutkan 
ke jaringan HSS operator negara asal. 

 
2.1 Mobility Management Entity (MME) 

Mobility Management Entity (MME) merupakan 
elemen kontrol utama yang terdapat pada EPC 
(Evolved Packet Core).Biasanya pelayanan MME 
pada lokasi keamanan operator. Pengoperasiannya 
hanya pada control plane  dan tidak meliputi data 
user plane. MME juga mempunyai koneksi control 
plane secara langsung pada User Equipment (UE) 
dan koneksi ini digunakan primary control channel 
antara UE dan jaringan. Gambar 2 menunjukkan 
fungsi-fungsi pada MME. Koneksi MME yang 
mengelilingi node logic dan merangkum fungsi 
utama interface tersebut. Pada prinsipnya MME 
dikoneksikan dengan MME yang lain dalam suatu 
operator jaringan saja. 

 

 
 

Gambar 2. Beberapa fungsi pada MME 
 
 

2.2 Circuit Switched Fallback (CSFallback) 
Jaringan 2G / 3G dan jaringan LTE 

berdampingan dalam jaringan campuran, yang 
berada di antara pelanggan mobile Peralatan 
Pengguna (UE) dan  jaringan inti umum, di mana 
Mobility Entity Management (MME) adalah 
melayani pengguna sementara akses LTE, sementara 
untuk 2G / 3G sebuah Serving GPRS Support Node 
(SGSN) adalah melayani pengguna ketika 
menggunakan layanan data dan  Mobile Switching 
Center Server (MSC Server) ketika menggunakan 
layanan suara. MSC Server terhubung ke carrier 
jaringan telepon. Untuk mendukung CSfallback 
sinyal dan mentransfer SMS untuk perangkat LTE, 
MME menghubungkan ke MSC Server. 
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Gambar 3. EPS dan 3GPP packet core network 

 
Gambar 3 menunjukkan arsitektur sederhana 

dari LTE paralel dan jaringan 2G/3G. Antarmuka 
(SG) antara MSC Server dan LTE MME 
memungkinkan perangkat pengguna untuk 
menjadi CS dan PS terdaftar sementara di 
jaringan akses LTE. Interface ini juga 
memungkinkan pengiriman alur CS melalui akses 
LTE, serta SMS, tanpa harus melewati perangkat 
LTE. 
 
2.3 Tahapan Implementasi IMSI pada LTE 

Nomor roamer inbound yang ingin 
melakukan location update dan CSFB pada 
jaringan LTE terlebih dahulu diimplementasi pada 
sistem LTE operator Indonesia. Pada makalah ini 
akan menjelaskan implementasi IMSI dari nomor 
baru kartu SIM operator Brazil. Sebelumnya 
operator Brazil hanya bekerja sama dengan 
operator Indonesia pada jaringan 2G. Operator 
Indonesia diberikan kartu SIM fisik dengan detail 
kartu serta dokumen IR21 dari operator Brazil. 
IR21 merupakan dokumen yang mengandung    
semua    informasi    tetang    jaringan roaming 
Partner. Implementasi dan konfigurasi Roaming 
Partner di network operator Indonesia harus 
sesuai dengan IR21 Roaming Partner. Setelah 
diketahui detail IMSI dan IR21 operator Brazil 
maka yang dilakukan adalah implementasi di 
bagian MME, DEA dan DNS. 

Pada Gambar 4 dapat dilihat diagram alir dari 
proses implementasi dan konfigurasi IMSI operator 
negara asal untuk pengetesan location update dan 
CSFallback di jaringan LTE Indonesia. Yang 
pertama dilakukan adalah mendapat SIM Card LTE 
yang baru serta dikirimkan langsung oleh operator 
negara asal. Selanjutnya operator negara asal juga 
mengirimkan dokumen IR21 mengenai segala 
informasi mengenai jaringan roaming operator 
negara asal tersebut. Setelah didapatkan detail SIM 
Card seperti IMSI dan IR21 operator tersebut, maka 
dimulai implementasi IMSI di MME dengan terlebih 
dahulu dicek apakah sudah pernah diimplementasi. 
 

 
 

Gambar 4. Implementasi IMSI operator negara asal 
pada jaringan LTE operator Indonesia 

 
Implementasi IMSI serta Diameter Routing operator 
negara asal pada MME operator Indonesia. Setelah itu, 
dilanjutkan dengan konfigurasi kode negara, operator 
serta IP pada DEA dengan terlebih dahulu 
mengeceknya apakah sudah terkonfigurasi atau belum. 
Proses selanjutnya  adalah melakukan pengetesan 
nomor operator tersebut apakah dapat melakukan 
location update dan CSFallback di jaringan LTE 
operator Indonesia. 

 

 
Gambar 5. Implementasi IMSI operator negara asal 

pada MME operator Indonesia 
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Gambar 6. Konfigurasi kode negara dan operator 

negara asal pada DEA operator Indonesia 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam pengujian terdapat data-data yang 

dapat diambil dan dianalisa agar diketahui 
Location UpdateRate dan Call Completion 
Ratio.  
Pengujian ini dilaksanakan berdasarkan data 
berikut: 

1. Teknologi : 4G/LTE 
2. Operator : Telkomsel 
3. Software : LMT 

 
Pengujian yang dilakukan adalah dalam proses 

pengambilan data dan analisa, hal yang pertama 
kali dilakukan adalah memasukkan SIM Card 
operator yang telah diimplementasi dan 
dikonfigurasi sebelumnya ke dalam handset/user 
equipment yang sudah support  jaringan  LTE. 
Setelah dihidupkan handsetnya, dicoba untuk 
memilih jaringan LTE operator Indonesia yang ingin 
bekerja sama dengan operator negara asal. Apabila 
berhasil melakukan location update atau mendapat 
sinyal LTE operator Indonesia, maka dilanjutkan 
dengan melakukan panggilan suara di jaringan LTE. 
Disini dapat diambil contoh melakukan panggilan 
suara ke nomor operator yang sama namun berlokasi 
di negara asal maupun nomor operator Indonesia. 
Saat melakukan panggilan suara, otomatis jaringan 
nomor operator yang melakukan panggilan tersebut 
pindah dari jaringan LTE ke jaringan 2G operator 
Indonesia. Setelah melakukan panggilan maka akan 
berpindah kembali ke jaringan LTE. Apabila kedua 
skenario tersebut telah selesai dan berhasil maka 
diambil hasil sample dari trace tools untuk dilakukan 
analisa. Monitoring location update dan csfallback 
seluruh pelanggan operator negara asal yang berada 
di jaringan LTE operator Indonesia dilakukan setelah 
operator negara asal tersebut melakukan kerja sama 

LTE secara kedua belah pihak. Dan setelah 
dilakukan monitoring, maka dilakukan pengukuran 
LUSR serta CCR dari hasil monitoring berdasarkan 
rumus keduanya. 

 
3.1 Pengetesan Location Update 

Setelah dibuka jalur LTE ke operator asal Brazil 
maka nomor LTE Brazil dapat melakukan Location 
Update. Pada Gambar 7 terlihat yang ditandakan 
oleh garis merah bahwa UE (User Equipment) yang 
berisi nomor operator Brazil meminta proses Attach 
Request ke MME operator Indonesia. MME 
meneruskan ke HSS roaming partner dengan 
mengirimkan Authetication Information Request yang 
memastikan bahwa signaling jaringan 4G sudah 
tersambung antara operator Indonesia dengan operator 
Brazil. Lalu MME kembali mengirim Update 
Location Request ke HSS operator Brazil dan HSS 
menjawabnya dengan mengirimkan informasi profil 
nomor Brazil bahwa nomor tersebut dapat melakukan 
Location Update di network 4G operator Indonesia. 
 
 

 
 

Gambar 7. Proses Attach dan Location Update 
request di MME 
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Gambar 8. Proses Create Session Request pada 
MME 

 
Setelah dapat melakukan location update, terlihat 

pada Gambar 8 proses create session request 
pada MME yang ditandakan oleh garis merah. 
Proses create session tersebut adalah proses 
dimana nomor Brazil tersebut melakukan sesi akses 
data roaming di jaringan    operator    Indonesia.    
Hal    itu    terjadi dikarenakan proses location 
update di jaringan LTE bersamaan dengan 
transaksi data roaming dengan mengirimkan 
beberapa byte ke jaringan operator Brazil untuk 
memastikan jaringan LTE yang berbasiskan akses 
data dapat berjalan lancar. MME mengirimkan 
Session Request ke SGW untuk akses data 
roaming di jaringan LTE operator Indonesia. 
Kemudian SGW membalas dengan Session 
Response bahwa nomor ini dapat melakukan akses 
data roaming di jaringan LTE operator Indonesia. 
Setelah semua sesi lengkap dan mengirimkan 
protokol ke UE bahwa attach di network LTE 
operator Indonesia diterima dan sukses. Apabila 
UE yang berisikan nomor operator Brazil terputus 
dari jaringan LTE dikarenakan UE mati atau yang 
lainnya seperti Gambar 9 maka UE mengirimkan 
Detach Request ke MME, lalu MME memberikan 
respon berupa protokol Detach Accept ke UE. 

 

 
Gambar 9. Proses Detach nomor operator Brazil dari 

jaringan LTE operator Indonesia 

 
3.2 Pengetesan CSFallback 

Selanjutnya adalah proses call nomor operator 
Brazil +5511996295651 yang menelepon nomor 
operator Indonesia +62811126052. Seperti pada 
Gambar 10 pertama kali nomor Brazil masih 
berada di network LTE operator Indonesia. 
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Gambar 10. Proses dan hasil trace nomor Brazil 

 
Gambar 10 menunjukkan Proses dan hasil trace nomor 
Brazil berhasil melakukan CSFallback di jaringan 
LTE Indonesia 
Namun saat ingin melakukan call, jaringan nomor 
tersebut turun 2G (EDGE). Itulah proses CSFallback 
nomor roaming operator Brazil di network LTE 
operator Indonesia. Setelah panggilan berakhir, 
nomor operator Brazil kembali ke jaringan LTE 
operator Indonesia. 
 

3.3 Pengukuran LUSR dan CCR 
Untuk mengetahui performansi dari 

impelementasi dan pengetesan CSFallback ini 
maka diambil data tingkat keberhasilan LU serta 
transaksi Call selama satu hari.  Dapat dilihat dari 
Gambar 11 bahwa presentase Location Update 
nomor Brazil di operator Indonesia adalah sebesar 
48% yang ditandakan oleh garis berwarna merah. 

 

 
 

Gambar 11. Hasil monitoring LUSR operator Brazil 
di jaringan operator Indonesia 

 
Nilai presentase tersebut didapat dari rumus LUSR 
dimana perbandingan antara jumlah nomor operator 
Brazil yang sukses melakukan Location Update di 
jaringan operator Indonesia dengan  jumlah nomor 
Brazil yang mencoba attempt Location Update di 
jaringan operator Indonesia. 
 
 

 
 
 

Gambar 12. Grafik LUSR nomor Brazil di jaringan 
LTE operator Indonesia 

 
Tidak semua nomor operator Brazil sukses melakukan 
Location Update di jaringan operator Indonesia. Dapat 
dilihat pada Gambar 12 bahwa grafik LUSR operator 
Brazil yang berhasil 48% yang berwarna biru 
sedangkan yang gagal sebanyak 52% yang berwarna 
merah. Kegagalan nomor Brazil tersebut dikarenakan 
karena pelanggan operator Brazil yang belum support 
LTE pada SIM Card-nya serta profil nomor pelanggan 
operator Brazil yang terdapat tag barring sehingga 
tidak dapat melakukukan location update di jaringan 
operator Indonesia. 
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Gambar 13. Hasil monitoring CCR operator Brazil 
di jaringan operator Indonesia 

 
Selanjutnya pada presentase CCR adalah sebesar 
66.66%, pada Gambar 13 ditunjukkan pada garis 
berwarna merah terlihat bahwa dari 12 kali call 
attempt hanya 5 kali yang sukses. Monitoring call 
ini digabung antara Outgoing dan Incoming Call. 
Perhitungan Call Completion Rate adalah 
perbandingan antara hasil suksesnya call dari 
jumlah attempt call pelanggan operator Brazil di 
network operator Indonesia. Serta berdasarkan 
Gambar 14 menunjukkan grafik CCR bahwa selain  
bagian sukses yang ditujukkan pada bagan 
berwarna biru sebanyak 42% dan gagalnya 
panggilan yang ditunjukkan pada bagan berwarna 
33%, terdapat absent subscriber yang berarti 
bahwa nomor tujuan yang ditelpon oleh 
pelanggan nomor negara asal di jaringan operator 
Indonesia dalam keadaan tidak aktif yang 
ditunjukkan pada bagan berwarna hijau sebanyak 
25%. Buruknya persentase LUSR dan CCR nomor 
operator negara asal yaitu Brazil bila 
dibandingkan dengan standar presentase dari 
jaringan LTE operator Indonesia dapat dimaklumi 
dikarenakan dari keseluruhan operator negara 
Brazil yang bekerja sama roaming internasional 
dengan operator Indonesia ini bukanlah operator 
partner utama  sehingga  tidak  dilakukan  
improvement  apa 
pun untuk didapatkan hasil pengukuran LUSR dan 
CCR terbaik. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 14. Grafik CCR nomor Brazil di jaringan 

LTE operator Indonesia 
 
 

4. SIMPULAN 
Setelah dilakukan implementasi CSFallback dan 

dilakukan analisa terhadap transaksi location update 
serta CSFallback nomor operator negara asal di 
jaringan LTE Indonesia maka dapat disimpulkan 
bahwa dari hasil pengukuran LUSR (Location Update 
Success Ratio) sebesar 48% dan CCR (Call 
Completion Rate) sebesar 66% berada di bawah nilai 
standar KPI operator Indonesia yaitu 80%. Nilai 
LUSR dan CCR yang didapat berpredikat Poor atau 
Buruk. Namun hal ini masih diizinkan dikarenakan 
pengukuran dilakukan hanya dengan mengambil data 
satu hari dari nomor operator negara asal 
diimplementasi di jaringan LTE operator Indonesia. 
Serta walaupun LUSR dan CCR di bawah standar, 
operator ini bukanlah operator prioritas di negara 
asalnya yang bekerja sama dengan operator Indonesia.  
Kegagalan Location Update beserta CSFallback 
nomor operator negara asal dikarenakan oleh belum 
tersambung gerbang gateway LTE antara operator 
negara asal dengan operator di Indonesia. Hal itu 
dapat dibuktikan dengan hasil trace yang 
menunjukkan error "Signalling Abnormal" pada 
proses location update di jaringan LTE operator 
Indonesia dan nomor tersebut tidak dapat berpindah 
ke jaringan 2G saat proses CSFallback berlangsung. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

33

Program Studi Teknik Elektro-ISTN
Sinusoida Vol: XXV No.1, Juli 2023 

p-ISSN 1411-4593, e-ISSN 2722-0222



 

DAFTAR PUSTAKA 
 

1 Anonim. 2014.”LTE and EPC Roaming 
Testing”. United Kingdom: GSMA. 

2 Ghosh,Arunabha. Zhang, Jun. G. 
Andrews,Jeffrey. 2010. "Fundamentals of LTE". 
Pearson Education. 

3 Irmayani dan Danny Stiyaji, 2006. "Analisa 
Kinerja Keberhasilan Panggilan Internasional 
Pada Trunk Outgoing Di Gateway Gambir". 
Jurnal Sinusoida vol.VII No.1 April 2006 

4 Irmayani dan Danny Arif Septiana, 2007."Studi 
Implementasi UMTS Untuk Inbound Roamers 
Pada Jaringan GSM". Jurnal Sinusoida Vol. 
VIIINo.2 Oktober 2007 

5 Kadir, Abdul. 2008. "GSM OVERVIEW". 
Yogyakarta : Andi 

6 Kreher, Ralf. 2016. "LTE Signaling: 
Troubleshooting and Performance 
Measurement". Great Britain: John Wiley & 
Sons. 

7 Labordère, A. Henry.  2014. "Virtual Roaming 
Data Services and Seamless Technology 
Change: GSM, LTE, WiFi, Satellite, CDMA". 
Great Britain: River Publisher. 

8 Nurhamdi, Joehadi. 2011. “SOP Interconnect & 
International Roaming Technical Support”. 
Jurnal. Telkomsel: Jakarta 

9 Penttinen, Jyrki T. J. 2011. "The LTE / SAE 
Deployment Handbook". Great Britain: John 
Wiley & Sons. 

10 Prihatmoko, Galuh. Kusuma, Denny. Purwanto, 
Sigit Dedi. 2012. “Fundamental Teknologi 
Selluler LTE”. Rekayasa Sains: Bandung. 

11 Remy, Jean Gabriel. 2014. “LTE Standards”, 
Great Britain: John Wiley & Sons. 

12 Saludin. 2014. “Perencanaan dan Optimalisasi 
Tekmologi HSPA dan LTE Dalam Sistem 
Komunikasi Wireless 4G”. Yogyakarta: Graha 
Ilmu. 

13 Siddiqui, Shahid.  2006. "Roaming in Wireless 
Networks". New Delhi: McGraw-Hill. 

 
 

34

Program Studi Teknik Elektro-ISTN
Sinusoida Vol: XXV No.1, Juli 2023 

p-ISSN 1411-4593, e-ISSN 2722-0222


	cover sinusoida rev
	redaksi Jul 2023 rev CL
	DAFTAR ISI Jul 2023 rev CL
	Binder1 rev
	1_Irma_Ariman
	2_EdyS_Ariman_Juli23_edit 2
	Edy Supriyadi1, Mohamad Ade Rahayu Sofyan 2, Ariman3
	ABSTRAK
	ABSTRACT
	1. PENDAHULUAN
	1.1 Latar Belakang
	1.2. Materi  Penelitian
	2. TEORI PENDUKUNG
	2.1.   COCKPIT VOICE RECORDER
	Otoritas Penerbangan mensyaratkan bahwa semua pesawat bertenaga turbin  bermesin  lebih  dari satu dengan berat take-off maksimum lebih dari 5700 kg dan dengan tempat duduk untuk lebih dari sembilan penumpang harus dilengkapi dengan perekam suara kokpit.
	Cockpit voice recorder (CVR) adalah alat perekam kejadian sebelum terjadi kecelakaan pada pesawat terbang yang merekam mengenai percakapan radio dan suara-suara di area Kemudi (Cockpit) seperti percakapan pilot maupun suara-suara mesin  (engine), bisa...
	Pada gambar 2.1 diperlihatkan sebuah Cockpit  Voice  Recorder  yang  diambil  dari sebuah kecelakaan pesawat terbang.
	Gambar 2.1 Cockpit Voice Recorder yang berasal dari suatu kecelakaan pesawat terbang
	2.2.   FLIGHT DATA RECORDER
	Flight Data Recorder ( FDR ) adalah alat perekam semua parameter yang dipakai dalam dunia penerbangan, antara lain :
	1. Tekanan udara (Pressure altitude)
	2. Kecepatan (Indicated airspeed)
	3. Arah magnet (Magnetic heading)
	4. Percepatan (Normal acceleration)
	5. Microphone keying
	Microphone keying ( contoh waktu yang diperlukan crew selarna transmit pada pemakaian  frekuensi radio) direkam dikarenakan untuk memberikan korelasi antara data FDR dan CVR.
	Persyaratan pertama telah dikenalkan sejak tahun 1960 dan sekarang sejauh ini persyaratan sudah bertambah, FDR dapat merekam lebih dari 400 parameter yang mengkafer semua aspek operasinya pesawat terbang.
	FDR merekam 25 jam terakhir dalam Tape, seperti juga CVR merekam 25 jam terakhir pada saat terputusnya suplai daya (endless-loop principle). Karena FDR jauh lebih lama perekamannya dibandingkan CVR, tentunya sangat berguna untuk investigasi, baik inti...
	FDR dapat memberikan gambaran tahapan-tahapan yang terjadi sebelum teijadi kecelakaan pada Tim investigator.
	Gambar 2.2 salah satu contoh dari FDR beserta Underwater Locator Beacon pada salah satu ujungnya.
	Gambar 2.2 Sebuah contoh dari Flight Data Recorder berikut Underwater Locator Beacon
	2.3. MEDIA PENYIMPAN DATA
	FDR merekam 25 jam terakhir dalam Tape, seperti juga CVR merekam 25 jam terakhir pada saat terputusnya suplai daya (endless-loop principle). Karena FDR jauh lebih lama perekamannya dibandingkan CVR, tentunya sangat berguna untuk investigasi, baik iti ...
	2.4. PENYELAMATAN HASIL REKAMAN
	Kebanyakan CVR sekarang adalah perekam analaog yang menggunakan magnetic tape sebagai media penyimpannya, demikian juga dengan FDR.
	Seiring dengan bertambahnya ilmu pengetahuan CVR dalam bentuk solid-state yang mengandung informasi audio semakin ramping, system digital serta direkam dan di  transferred  ke dalam chips memory sebagai media penyimpannnya.
	2.5.  PENYELAMATAN HASIL REKAMAN
	Baik CVR maupun FDR adalah tahan terhadap benturan (crash- protected) untuk menghindari  dari imbas kecepatan tinggi dan dari imbas kebakaran. Data yang terekam harus selamat dari accident. Media penyimpan data diletakkan ke  dalarn  kontainer yang ta...
	Persyaratan alat  perekam tersebut diatas harus dapat menahan 3.400-g untuk waktu selama 6,5 milidetik atau setara dengan 270 kts dan dapat  menahan  dari  api  sebesar  1100 0 Celcius untuk waktu 60 menit.
	Ke dua alat perekam (kotak hitam / black boxes) tersebut diatas dilengkapi dengan suar posisi (underwater locator beacon  /  ULB) yang digunakan sebagai pemandu lokasi dalam pencarian kotak hitam apabila terjadi kecelakaan pada  pesawat terbang. ULB i...
	Apabila terjadi kecelakaan kotak hitam tersebut segera diambil dari area kecelakaan dan dikirimkan ke badan penyelidikan kecelakaan (Indonesia - KNKT, USA - NTSB.Australia – ATSB dan lain sebagainya) untuk di proses.
	Indonesia karena masuk dalam wilayah Pacific untuk memproses pembacaan kotak  hitam  biasanya dikirim ke Australia karena ATSB memiliki laboratorium yang  lebih lengkap dan terdekat seperti kasus kecelakaan pesawat Garuda di Medan pada tanggal 26 Sept...
	ATSB juga memiliki perangkat lunak (software) grafis Komputer yang meramu beberapa data dari berbagai sumber untuk menghasilkan tahapan - tahapan kejadian suaru kecelakaan.
	Sumber data selain kotak hitam juga dari alat perekam RADAR di darat, laporan saksi mata dan lain sebagainya.
	Hasil dari Investigasi dari tim dapat disampaikan kepada masyarakat umum baik itu untuk masyarakat biasa maupun dalam dunia penerbangan penyebab timbulnya kecelakaan pada pesawat tersebut. Hasil ini juga sebagai bahan pelatihan para awak pesawat baik ...
	3. SOLID SATE COCKPIT VOICE RECOR
	4. PENGUJIAN DAN ANALISIS
	4.1 PENGUJIAN
	4.1.1 UMUM
	Perlu diperhatikan bahwa pelaksanaan uji coba mempergunakan tegangan jala-jala unsur kewaspadaan harus diperhatikan serta pelaksanaan ini akan menghapus hasil rekaman.
	Pengujian   dengan menggunakan Playback  and  Test Station (PATS) dilakukan untuk menunjukkan ketepatan berdasarkan spesifikasi yang telah ditentukan dan juga menunjukan  kelaikan (airworthiness) peralatan ini. Hasil pengetesan berdasarkan PATS dapat ...
	Tabel 4.1  Parameter-parameter yang diukur
	4.1.2    PERALATAN YANG DIGUNAKAN
	4.1.2.1        HUBUNGAN ANTAR MUKA DI WORSTATION
	Untuk  melaksanakan  uji  coba  SSCVR disusun peralatan – peralatan seperti terlihat pada gambar 4.1. berikut:
	Gambar 4.1 Blok diagram sistem
	Peralatan- peralatan tersebut dipilih karena merupakan parameter-parameter sebagai masukan dan keluaran pada SSCVR.
	1. PATS Allied Signal 960-0308-003
	2. PATS  Test  Software  Allied  Signal 996-0034-516
	3. PATS Playback Software allied signal 996-0032-506
	4. DMM Fluke 8600A
	5. Oscilloscope HP 5440
	6. PC
	7. Windows 3.1
	8. Catu Daya 115 VAC 400 Hz
	9. Power Suplly 28 VDC
	4.2 INSULASI  DAN TES KONUITAS
	Pengetesan ini untuk memastikan tidak adanya kebocoran antara polaritasnya baik itu untuk tegangan 115 VAC maupun  tegangan 28 VDC, juga memastikan titik Maint dengan ground sasis < 1 Ohm,    hasil pengukurannya seperti pada tabel 4.2.
	Tabel 4.2 Tabel Pengukuran Isolasi Dan Kontinuitas
	4.3            KONFIGURASI TEST
	Melakukan uji coba (Test) adalah  memberikan  simulasi  masukan (Input) maupun keluaran (Output) seperti di pesawat.
	Untuk melakukan pengetesan SSCVR dapat dihubungkan  dengan PATS seperti gambar di bawah ini:
	Gambar 4.2 Test Konfigurasi
	4.4            Battery Test
	Dengan  mempergunakan DMM, Voltmeter adalah untuk mengukur tegangan minimum pada battery yaitu sebesar seperti pada tabel 4.3 sebagai berikut:
	Tabel 4.3 Batas Tegangan Minimum Battery
	4.5 Transmitter Test
	Dengan mempergunakan Dukane Pinglite Operational Test akan merasakan battery pada ELD masih cukup  atau  tidak.  Dengan  mensimulasi kondisi terendam air yaitu menghubung singkat ke dua ujung battery pada Dukane Pinglite Operational Test terdengar suara.
	5. SIMPULAN
	Dari pembahasan diatas, maka dapat disimpulkan sebagai berikut;
	1. Pengujian Distorsi pada Channel 1.2 dan 3 sebesar 0,5 dBm, sesuai dengan yang disyaratkan yaitu tidak melebihi 6 dBm, sedangkan Channel 4 sebesar 0,8 dBm, sesuai dengan yang disyaratkan yaitu tidak melebihi 6 dBm.
	2. Waktu yang diperlukan dalam melakukan uji coba berlangsung selama 45  menit, melebihi proses perekaman disebabkan adanya interfensi dari Operator.
	3. Spesifikasi kapasitas alat perekam tidak tampak  sehingga  tidak mungkin dikembangkan sendiri.
	4. Uji coba SSCVR yang dilakukan adalah untuk bahwa pemasangan SSCVR pada pesawat  dinyatakan laik terbang (Airworthy) baik oleh pemerintah  Republik  Indonesia dalam hal ini Direktorat Jendral Perhubungan Udara maupun oleh Otoritas Kelaikan Udara dar...
	DAFTAR PUSTAKA
	[1]. Dennis Roddy, John Coolen Komunikasi Elektronika Penerbit Erlangga Jakarta 1984
	[2].  Albert Paul Malvino, PHD,EE prinsip prinsip Elektronika Penerbit Salemba Teknika 2003
	[3].  Honeywell, 2012. Component Maintenan    ce Manual ATA 23-40- 70, Rev 15
	[4].      ELEC4504 Avionics Systems.
	[5].      Boeing 737-300/400/500, 2012. Continunous Airworthness Maintenance Program CVR. Number 2371110100
	[6].     GMF Bombardier  CRJ 700/900/1000 Elec trical Avionics Training Manual
	[7].   Mike Tooley, Aircraft Digital Electronic and Computer System Principle, Operations And Maintenance.
	[8].    Sanjit K. Mitra, Digital Signal Processing A Computer-Based Approach second Edition Mc-Graw.


	3_Nizar_Iriandi_edit rev
	Abstract
	Keyword : System Performance, Contingency, Distribution, Index Performance, Fault
	DAFTAR PUSTAKA

	4_Irma_Faisal_edit rev
	Program Studi Teknik Elektro, FTI ISTN Jakarta
	International Roaming Telkomsel Indonesia
	E-mail : ir.irmayani@istn.ac.id
	1. PENDAHULUAN
	2. METODA
	2.1 Mobility Management Entity (MME)
	2.3 Tahapan Implementasi IMSI pada LTE
	3. HASIL DAN PEMBAHASAN
	3.1 Pengetesan Location Update
	3.2 Pengetesan CSFallback
	3.3 Pengukuran LUSR dan CCR
	4. SIMPULAN
	DAFTAR PUSTAKA


	5 Poedji
	6_ASofwan_Ikrar
	7_Jurnal_Fivit_edit[1].doc fix rev
	Fivit Marwita
	ABSTRAK
	ABSTRACT
	I. 1.  Latar Belakang
	I. 2. Pokok Masalah
	1.3 Batasan Masalah
	II. LANDASAN TEORI
	2.2. Arduino Uno
	2.3   ESP32-CAM
	ESP32-CAM merupakan salah satu mikrokontroler yang memiliki fasilitas tambahan berupa bluetooth, wifi, kamera, bahkan sampai ke slot mikroSD. ESP32-CAM ini biasanya digunakan untuk project IoT (Internet of Things) yang membutuhkan fitur kamera. Modul ...
	Selain itu, modul ESP32CAM juga tidak memiliki port USB khusus (mengirim program dari port USB komputer). Jadi untuk memprogram modul harus menggunakan USB TTL atau dapat menambahkan modul tambahan berupa downloader khusus untuk ESP32-CAM.
	Gambar 2.4 Pin Out ESP32-CAM
	Modul ESP32CAM memiliki 2 sisi dalam rangkaian modulnya. Di bagian atas terdapat modul kamera yang dapat dibongkar pasang dan ada microSD yang dapat diisi, serta flash sebagai lampu tambahan untuk kamera jika diperlukan. Di bagian belakang modul, terd...
	2.5 Sensor Infrared FC-51
	Modul sensor infrared FC-51 merupakan suatu rangkaian yang digunakan untuk mendeteksi sinar infra merah pada area kerjanya. Dalam rangkaian sensor infrared FC-51 ini terdapat dua buah komponen infrared yaitu pemancar infrared (IR Transmitter) dan pene...
	Gambar 2.5 Sensor Infrared FC-51
	2.6 LCD (Liquid Crystal Display)
	2.4. Motor Servo SG90
	2.8.   QR Code
	QR code (Quick Response Code) adalah suatu barcode dua dimensi yang didalamnya berisi berbagai jenis informasi secara langsung. Untuk membuka QR code ini, diperlukan scan ataupun pemindaian dengan menggunakan smartphone. Umumnya, QR code mampu menyimp...
	2.8.1  Perbedaan QR Code dan Barcode
	a. Barcode kemasan produk di swalayan, perpustakaan atau di kartu tanda pengenal. Kode batang biasanya berbentuk batang-batang lurus yang tidak beraturan lebarnya merupakan kumpulan data optik yang dibaca oleh mesin pemindai (scanner). Mesin membaca d...
	Gambar 2.10 Struktur Barcode
	b. QR Code
	QR adalah singkatan dari Quick Response yang merupakan perkembangan kode batang dari satu dimensi menjadi dua dimensi (2D). QR Code berbentuk persegi empat, dengan tiga kotak kecil berwarna hitam di ketiga ujungnya dan mudah dibaca dengan mengg...
	Dibawah merupakan gambar struktur QR Code yang dapat dilihat pada gambar 2.11.
	Gambar 2.11 Struktur QR Code
	3.1. PERANCANGAN ALAT
	3.2. Perencanaan Posisi Lahan Parkir
	3.3 Diagram Alir Sistem
	4    Pengujian dan Analisis
	4.1.   Pengujian Adaptor


	8_Sugianto_Poedji_edit
	Sugianto1, Hafidz Ahnap Alfiansyah2, Poedji Oetomo3
	ABSTRAK
	ABSTRACT
	I. Pendahuluan

	IV.  PERHITUNGAN DAN ANALISIS DATA
	4.1  Posisi Gardu UPT Resor 1.11 Pasar Minggu
	4.2 Kapasitas Gardu Listrik UPT Resor 1.11 Pasar Minggu
	4.3 Jarak Pengisian Gardu Traksi
	4.4 Perhitungan Kapasitas Daya Gardu Traksi
	4.5 Perhitungan Penentuan Kapasitas Daya Peralatan Gardu Traksi
	4.6 Pola Pembebanan Gardu Traksi
	4.7    Perhitungan Dan Analisis Waktu Headway
	V.  SIMPULAN
	5.1 Kesimpulan
	DAFTAR PUSTAKA

	9_M_Febriansyah_Andy_S_Harlan rev
	M. Febriansyah
	ABSTRAK
	ABSTRACT

	10_Iriandi Ilyas rev


