
BAB IV 

ANALISIS DATA 

Pada bab i n i ,  penulis  akan mencoba memaparkan 

k e u n t u n g a n  a t a u  k e l e b i h a n  CDMA WLL s e p e r t i  yang 

dipaparkan pada bab I I I  dan dibandingkan dengan sistem 

teknologi PHS dan DECT sebagaimana yang telah diuraikan 

pada bab I I .  

4 . 1 .  Biaya Operasional PHS, DECT, dan CDMA 

Biaya operasional dan pemeliharaan, CDMA jauh lebih 

murah. Teknologi ini relatif  lebih sederhana dibanding 

PHS maupun DECT, karena tidak memerlukan banyak ruang 

untuk selnya. Semakin banyak jumlah ruang sel ,  akan makin 

rumit pemeliharaanya, dan selanjutnya akan meningkatkan 

biaya operasionalnya. 

Penggunaan di lebih dari 4 0  negara di lima benua 

selama lebih dari lima tahun, telah membuka mata opertor 

bagaimana CDMA dapat diterapkan dengan mudah untuk 

memenuhi permintaan pasar yang spesifik.  

Amerika S e r i k a t ,  negara dengan 5 0  j u t a  pengguna 

telepon seluler dan PCS (Personal Communication Services) 

ternyata lebih dari 60 persen dari operator seluler dan 

PCS telah memilih sistem  CDMA (Code D i v i s i o n  M u l t i p l e  
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A c c e s s ) .  Hongkong dan Korea Selatan juga telah 

menawarkan pelayanan komersial bagi lebih dari 2 , 5  juta 

pelanggan. 

Hingga saat ini CDMA juga telah dikembangkan dan 

diterima negara-negara seperti Jepang, China ,  Rusia ,  

Peru, Singpura, Filipina,  Kanada, India, dan C h i l i .  

Hal lain yang menarik dari teknologi CDMA, meskipun 

operator sudah terlanjur mengadopsi dan mengaplikasikan 

teknologi wireless  yang l a i n ,  semisal GSM atau AMPS, 

namun mereka (operator) tidak perlu membuang teknologi 

lama tersebut bila  ingin mengadopsi CDMA. Sebab CDMA 

secara teknis bisa melapisi (overlay) teknologi lain yang 

t e r l e b i h  dahulu d i a p l i k a s i k a n .  Sehingga CDMA sangat 

ekonomis, karena investasi lama yang begitu mahal tidak 

terbuang percuma bila ingin mengganti dengan CDMA. 

4 . 2 .  Perbandingan jangkauan PHS, DECT dan CDMA. 

Kapasitas jangkauan frekuensi gelombang radio adalah 

vaiabel yang penting untuk menentukan pilihan teknologi 

tanpa k a b e l .  Faktor k r i t i s  dalam menentukan j u m l a h  

jangkauan cell  s i t e  yang diperlukan dalam jaringan 

merupakan rangkaian perencanaan untuk teknologi .  

Rangkaian perencanaan digunakan untuk menentukan 

kekuatan signal untuk masing-masing teknologi ,  

diekspresikan sebagai maximum path loss,  yang berkaitan 
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dengan maksimum jumlah kekuatan signal yang hilang 

untuk menstransmisikan antara base station dan pelanggan 

telpon (subscriber p h o n e ) .  Model propagasi kemudian 

digunakan untuk mengkonversikan maximum path loss menjadi 

maximum cell radius yang dapat dicapai dengan 

pertimbangan lingkungan propagsi dimana signal 

d i t r a n s m i s i k a n .  Pada daerah u r b a n ,  sebagai contoh 

bangunan tinggi sebagai penghalang untuk transmisi signal 

radio ,  mengurangi jarak maksimum antara cell s i t e  dan 

subscriber u n i t  yang mana dapat mengurangi k u a l i t a s  

tinggi sinyal.  Pada daerah rural dimana sedikit halangan, 

sinyal dapat dikirimkan lebih jauh tanpa degradasi, dan 

cell site radii dapat lebih besar. 

Sebagaimana diuraikan di atas bahwa sinyal gelombang 

radio dalam mengirimannya ditentukan oleh rintangan yang 

a d a ,  yang mana dapat menurunkan atau meningkatkan  

kualitas,  juga ditentukan oleh teknologi yang digunakan. 

Seperti pada PHS maupun DECT, kedua teknologi tersebut 

dapat hanya dipropagasikan secara baik dengan transmisi 

line-of-sight (LOS). Dengan kata lain transmisi gelombang 

radio antara antena base station dengan antena subscriber 

unit  harus diusahakan pada garis tanpa halangan antara dua 

titik poin tersebut. LOS secara khusus diperlukan ketika 

operator menempatkan sel-sel pada radius besar jangkauan 

di daerah rural .  

Tanpa survei yang mendetail dari propagasi radio 
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untuk masing-masing s i t e ,  komunikasi berkualitas tinggi 

tidak akan dapat dipastikan. Oleh karena itu sangat dire 

komendasikan kondisi l i n e - o f  sight dalam perencanaan 

jaringan fixed DECT. 

Sebaliknya, CDMA memiliki keuntungan dari multipath 

signal dengan menempatkan penerima (receivers) pada base 

station dan mobile yang disebut "Rake receiver" untuk 

meningkatkan kualitas suara. Masing-masing Rake receiver 

tracks signals dan multipath secara mandiri dan keseluru 

han dari kekuatan signal digunakan untuk demodulasi  

sinyal.  

Tabel 4 . 1  dan tabel 4 . 2  berikut menunjukkan maximum 

cell radius dan area jangkauan yang terdapat pada teknol 

ogi PHS,  DECT,  dan CDMA untuk aplikasi wireless local 

loop. Pada area urban dan rural,  CDMA memiliki  radius 

lebih dari 10 kali daripada PHS dan DECT .  

Meskipun ,  seluruh CDMA subscriber units diasumsikan 

antena dalam ( indoor) .  Sedangkan DECT dan PHS subscriber 

units diasumsikan memiliki antena luar (outdoor) .  Tabel 

menunjukkan bahwa CDMA tetap lebih baik dibandingkan DECT 

maupun PHS .  Penggunaan antena luar akan meningkatkan 

coverage area. 
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Tabel 4 . 1 .  Cell Radii PHS, DECT, dan CDMA 

I Morphology 

I  Urban 

I Rural 

PHS 

Cell Radii 

(km) 

0 , 6 8  

3 , 7 9  

DECT 

Cell Radii 

(km) 

0 , 5 6  

3 , 1 4  

CDMA 

Cell Radii 

( k m )  

3 , 7 5  

3 3 , 7 1  

Tabel 4 . 2  Cell Coverage Area PHS, DECT dan CDMA 

PHS DECT CDMA 

]Morphology [Coverage Area]Coverage Area[Coverage Area 

(am?)  (em?) ( a m ? )  

I  Urban 

I Rural 

1 , 1 9  

3 7 ,  41  

0 , 8 2  

2 5 , 5 9  
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4 . 3 .  Perbandingan Kecepatan Penyebaran PHS, DECT, CDMA. 

Kecepatan penyebaran (deployment speed) merupakan 

faktor yang penting sebagai pertimbangan pemilihan suatu 

teknologi .  Periode penyebaran yang lebih pendek berarti 

biaya modal juga rendah dan pemasukan penerimaan modal 

kembali juga lebih cepat.  Karena itu kapasitas rendah dan 

jangkauan sel yang kecil  pada PHS dan DECT,  berarti  

lebih banyak dibutuhkan cell site  dari pada penyebaran 

pada CDMA. Sebagai contoh ,  operator harus menempatkan 

cell site untuk PHS atau DECT setiap 500 atau 600  meter.  

Jumlah c e l l  s i t e  pada jaringan secara langsung 

mempengaruhi kemampuan untuk memperoleh lokasi cell site 

dan penyebaran peralatan j a r i n g a n .  Dengan CDMA, waktu 

yang dibutuhkan s i t e  akan berkurang,  sehingga akan 

mengurangi biaya modal (capital c o s t ) ,  biaya pelayanan 

(service) dan pengumpulan pendapatan (revenue) yang lebih 

cepat.  

4 . 4 .  Perbandingan kualitas suara 

K i n e r j a  vocoder memainkan peranan yang penting  

dalam kejernihan dan kualitas suara pada teknologi tanpa 
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kabel .  PHS dan DECT menggunakan 32  kbit ADPCM vocoding 

dengan kecepatan pengiriman (transfer) secara normal 64 

kbit voice. 

CDMA 's  vocoder algorithms meningkatkan kejernihan  

suara. Aplikasi CDMA dapat menggunakan PureVoicepTM ntuk 

menyempurnakan tingkat kualitas percakapan langsung untuk 

pelanggan tetap (fixed) dan bergerak (mobile) .  PureVoice 

menggunakan QUALCOMM' s QCELpTM 13 variabel-voice coder, 

dan memungkinkan wireless meningkatkan switch antara 8 

kbps dan 13  kbps voice coding menjadi  memaksimumkan 

jumlah pengguna (user)  sistem secara terus-menerus dan 

meningkatkan kejernihan suara w i r e l e s s .  Bell  Nothern 

Research memberlakukan Mean Opinion Score /MOS) tes untuk 

mengevaluasi kualitas  suara dari berbagai teknologi .  

Hasil tes MOS menunjukkan bahwa ADCPM vocoding menghasil 

kan substandar kualitas suara bila dibandingkan wireline.  

Namum sangat kontras dengan teknologi CDMA 's  13 kbit 

vocoding menghasilkan kualitas suara sebaik wireline .  

Dengan MOS n i l a i  untuk CDMA 13  bit  vocoding dan ADPCM 

secara j e l a s  memperlihatkan bahwa CDMA menghasilkan  

kualitas suara yang terbaik (superior voice quality) .  

CDMA vocoder s e l a l u  m e n t r a n s m i s i k a n  s e k u r a n g   

kurangnya kecepatan suara 1200  bps. Bagi pemakai (user)  

hal ini berarti menghasilkan kualitas bunyi suara yang 

alami (natural ) .  
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4 . 5 .  Perbandingan Keamanan (security) PHS, DECT dan CDMA 

Keamanan PHS dan DECT lebih meningkat apabila d i   

bandingkan AMPS (Analog Mobile Phone System ) ,  akan tetapi 

teknologi CDMA beberapa langkah lebih maju lagi .  Pembica 

raan pada AMPS ditransmisikan melewati gelombang pembawa 

melalui sinyal analog. Seseorang dapat menggunakan pene 

rima ( r e c e i v e r )  radio biasa untuk memilih  (  t u n e )  p i t a  

frekuensi khusus dimana pembicaraan ditransmisikan dan 

mendengarkan pembicaraan secara diam-diam pada saat i t u .  

PHS dan DECT berdasarkan pada teknologi TDMA yang mengi 

rimkan sinyal secara digital pada time slot yang berbeda 

sehingga pembicaraan TDMA lebih sulit dideteksi dari pada 

pembicaraan AMPS. 

Suara CDMA yang juga secara digital ,  dimana masing 

masing pembicaraan dikodekan dan diacak untuk d i   

transmisikan.  Penerima ( r e c e i v e r )  mengenali kode-kode 

unik untuk setiap panggilan 

b l e s )  kembali sinyal -sinyal  

dan mengumpulkan ( r e a s s e m   

tersebut .  Kode-kode yang 

d i m i l i k i  CDMA ada 4 , 4  trilyun kombinasi yang dikenali  

hanya oleh subscriber unit dan base s t a t i o n .  Hal ini  

mengakibatkan sulit untuk disadap. Hal ini berarti bahwa 

CDMA meningkatkan kerahasiaan ( p r i v a c y )  yang sangat  

t i n g g i  dan membuat p e n g i r i m a n  l e b i h  kebal  ( i m m u n e )  

terhadap crosstalk bila dibandingkan DECT dan PHS .  
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4 . 6 .  Perbandingan Cell Site PHS, DECT dan CDMA 

K o m b i n a s i  k a p a s i t a s  d a n  k e m a m p u a n  j a n g k a u a n  

(coverage) suatu teknologi atau sistem menentukan jumlah 

cell  s i t e  yang diperlukan untuk mencukupi area yang 

diperlukan .  Oleh karena itu kapasitas  setiap PHS cell  

s i t e  terbatas hal ini disebabkan jumlah PHS cell s i t e  

terbatas .  DECT memiliki kapasitas yang lebih besar dari 

PHS, akan tetapi jangkauannya (coverage) kecil sehingga 

membuat jumlah cell site  yang dibutuhkan lebih sedikit 

untuk mencukupi luas area yang sama dibandingkan P H S .  

CDMA memiliki jarak jangkauan dan kapasitas lebih besar 

sehingga dibutuhkan cell  site yang sedikit s a j a .  Untuk 

memenuhi kebutuhan area urban seluas 946  km2 dan area 

rural seluas 1 3 , 9 0 3  km? pada tahun ke 1 0 ,  jaringan PHS 

memerlukan 182 kali cell site dan DECT memerukan 47 kali 

jumlah keseluruhan cell site dibandingkan CDMA. ( l i h a t  

tabel 4 . 3 )  
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Tabel 4 . 3 .  Kebutuhan cell sites PHS, DECT dan CDMA 

Urban Rural Total 

I  Coveragey ] 964 (Km2)  

]  T e c hn o l o gy [  

] 1 3 . 9 0 3  ( K m 2 ) ]  1 4 . 8 4 9  (Km2) [  

C e l l  S i t e s  

PHS 

DECT 

CDMA 

4 . 4 0 5  

1 . 1 6 0  

26 

2 . 1 5 5  

543  

10 
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1 . 7 0 3  

36 



4 . 7 .  Hasil Pendapatan Ekonomi PHS, DECT dan CDMA 

Pendapatan hasil merupakan hal yang sangat penting 

dalam menentukan p i l i h a n  teknologi w i r e l e s s  bagi 

operator .  Pendapatan hasil  ditentukan dari kombinasi 

pendapatan j a s a  pelayanan ( s e r v i c e  r e v e n u e )  biaya 

pengeluaran ( c a p i t a l  e x p e n s e s ) ,  biaya operasional  

( o p e r a t i n g  expenses) yang menghasilkan arus modal 

mengalir ( c a s h  flow) bagi operator. Pemilihan teknologi 

harus selektif sebab hal ini akan berdampak bagi 3 (tiga)  

kunci utama cash flow yakni : pendapatan jasa  pelayanan 

(yang tergantung dari sistem kapasitas, sistem kualitas ,  

dan jasa pelayanan yang dapat ditingkatkan ) ,  peralatan 

j a r i n g a n  yang merupakan biaya modal terbesar yang 

dikeluarkan oleh operator ) ,  dan biaya operasional (yang 

secara langsung berhubungan dengan perencanaan jaringan 

dan keperluan pemeliharaan) .  

4 . 7 . 1 .  Pendapatan jasa pelayanan 

Secara umum pendapatan jasa pelayanan telepon 

diasumsikan sama untuk setiap t e k n o l o g i .  Tetapi 

kenyataannya pendapatan untuk sistem CDMA WLL jauh 

l e b i h  besar dibandingkan dengan s i s t e m  PHS 

maupun DECT b i l a  dikaitkan  dengan j a s a  pelayanan 

permulaan dan superior kualitas suara yang membuat 
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m e n a r i k  s e r t a  memuaskan konsumen .  S e l a i n  i t u  

pendapatan yang meliputi one-time connection dan 

b i a y a  i n s t a l a s i ,  a c c e s s  s e t i a p  b u l a n ,  biaya  

pemakaian setiap m e n i t ,  arus struktur t a r i f  dan 

a s u m s i  kepadatan  traffic  yang digunakan  untuk 

menghasilkan pendapatan hubungan lokal, jarak jauh,  

dan internasional, juga lebih menguntungkan. 

4 . 7 . 2 .  Pengeluaran Biaya (Capital Expense) 

Biaya modal adalah faktor yang terpenting 

dimana penyelenggara pelayanan j a s a  harus 

mempertimbangkan saat memutuskan pemakaian suatu 

jaringan teknologi .  Keuntungan secara teknik dari 

CDMA sebagaimana telah  diuraikan di atas dimana 

CDMA membutuhkan sangat sedikit cell s i t e  apabila 

dibandingkan dengan PHS dan DECT, maka CDMA WLL 

memerlukan lebih sedikit cell s i t e ,  yang berarti  

l e b i h  m u d a h  d a n  c e p a t  u n t u k  p e n y e b a r a n  

( d e p l o y m e n t ) .  L e b i h  b a n y a k  c e l l  s i t e  y a n g  

diperlukan oleh PHS dan DECT karena kapasitas yang 

dimiliki  oleh keduanya rendah dan cell coverage 

lebih kecil .  CDMA memerlukan hanya 26 cell site di 

daerah urban ,  sementara PHS dan DECT memerlukan 

4 . 4 0 5  dan 1 . 1 6 0  cell sites .  (Lihat tabel 4 . 3 ) .  Oleh 

karena itu s i s t e m  PHS dan DECT memerlukan lebih 

banyak tambahan biaya modal operator ( operator's 
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capital  c o s t s ) .  Jumlah cell s i t e  yang s e d i k i t  

berarti lebih sedikit cell yang diperlukan, lebih 

sedikit antena, kabel, dan peralatan lainnya. 

Capital cost untuk teknologi PHS,  DECT, dan 

CDMA m e l i p u t i  b a s e  s t a t i o n ,  b a s e  s t a t  i o n  

controller, switches, antena, kabel antena, menara 

( tower)  d a n  yang b e r k a i t a n  d e n g a n  p e k e r j a a n  

l a p a n g a n ,  hubungan kabel microwave,  c e l l  s i t e ,  

engineering, pengangkutan dan instalasi .  

4 . 7 . 3 .  Biaya Operasional 

S e t e l a h  j a r i n g a n  telekomunikasi  d i p a s a n g ,  

berarti biaya pemeliharaan (maintenance) dibutuhkan 

untuk tetap berlangsung. Jaringan CDMA WLL sedikit 

lebih murah untuk pengoperasian dan pemeliharaan 

dibandingkan j a r i n g a n  PHS atau DECT,  hal ini  

disebabkan karena jaringan PHS dan DECT memerlukan 

lebih banyak cell  s i t e .  Jumlah semakin besar cell  

s i t e  dan hubungan backhaul  ( b a c k h a u l  l i n k )  

memerlukan biaya pemeliharan semakin besar dan 

akibatnya meningkatkan biaya operasional. Ditambah 

l a g i  s i s t e m  menggunakan l i n e  of s i g h t  ( L O S ) ,  

harus ditambah subsistem-subsistem yang memerlukan 

j u g a  p e m e l i h a r a a n .  S e l a i n  p u l a  k e r u s a k a n  yang 

disebabkan oleh fenomena alam seperti angin ribut, 

b a n j i r ,  gempa bumi ,  yang dapat menyebabkan 
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kerusakan parah pada cell station box, rnengurangi 

k a p a s i t a s  kemampuan,  s e r t a  m e n i n g k a t k a n  biaya 

perneliharan jaringan PHS dan DECT. 

4 . 8 .  Biaya Jangka Pemakaian (Life-Cycle Cost) 

Life-cycle cost didefinisikan sebagai biaya modal 

pada tahun ke 10 ditambah komulasi operasional 

per subscriber dalam tahun ke sepuluh pertama. CDMA WLL 

m e m i l i k i  l i f e - c y c l e  cost  t e r e n d a h .  Life-Cycle cost  

untuk CDMA WLL sebesar $ 3 1 0  per s u b c r i b e r  l e b i h  

rendah dari DECT dan $ 374 per subscriber lebih rendah 

dari PHS. Tingginya life-cycle cost untuk PHS disebabkan 

karena biaya operasional yang tinggi yang digunakan untuk 

rnernbiayai sejurnlah cell site .  (Lihat Tabel 4 . 4 ) .  
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$ 821 
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Tabel.  4 . 4 .  Life Cycle Cost PHS, DECT dan CDMA 
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4 . 9 .  Tinjauan Dari Segi Geografis 

Apabila kita  lihat keadaan peta geografis negara 

Indonesia saat ini yang merupakan negara terdiri lebih 

dari 1 7 . 0 0 0  kepulauan besar dan kecil yang terbentang 

dari Sabang sampai Merauke seluas 1 , 9  juta km persegi .  

Tantangan geografis yang dihadapi Indonesia adalah 

merupakan negara kepulauan serta pegunungan dan kontur 

tanah yang tidak merata dimana hal ini merupakan hal yang 

tidak mudah untuk pendistribusian jaringan telepon yang 

merata di tanah air  dengan menggunakan jaringan kabel 

disamping itu biayanya sangat m a h a l .  Sulitnya keadaan 

kontur wilayah Indonesia, merupakan suatu hal yang tepat 

apabila menggunakan pilihan dengan w i r e l e s s .  Terutama 

untuk daerah yang terisolasi (remote island) sangat tepat 

apabila digunakan wireless. 

P e r t i m b a n g a n  l a i n n y a  a d a l a h  m a k i n  m e n i n g k a t n y a  

migrasi  dari daerah (rural area) ke kota (urban area) 

untuk mencari kesempatan k e r j a .  Dimana area urban akan 

sang at cepat pertumbuhannya akan kebutuhan 

telekomunikasi .  Sebagai contoh jumlah penduduk di daerah 

urban meningkat 2 2 , 4 %  pada tahun 1 9 8 0  menjadi 3 0 , 9 %  pada 

tahun 1 9 9 0 ,  dengan pertambahan jumlah penduduk setiap 

tahun 5 , 4  %  per tahun bandingkan dengan pertumbuhan 

penduduk di area pedesaan (rural) {Economist 

Intelligence U n i t ,  Country Profiles,  October, 1 9 9 6 } .  
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Oleh sebab itu tingginya permintaan akan telekomunikasi 

baik untuk bisnis maupun rumah tangga (resident )  pada 

daerah 

teknologi 

urban,  

yang 

Operator akan mencari a l t e r n a t i f  

dapat memenuhi kapasitas  kebutuhan 

telekomunikasi dengan meningkatnya jumlah permintaan. 

Selain itu kita lihat jumlah yang menunggu (waiting 

l i s t )  akan permintaan jasa pelayanan sambungan telepon di 

Indonesia masih cukup tinggi.  Oleh karena itu pemilihan 

suatu teknologi wireless yang dapat memenuhi penyebaran 

jaringan serta sambungan baru ke pelanggandengan cepat 

dan dalam waktu yang singkat sangatlah penting. 

4 . 1 0 .  Analisis Hasil Perbandingan 

Dari perbandingan nampak bahwa teknologi CDMA lebih 

banyak memiliki kelebihan apabila dibandingkan dengan PHS 

dan DECT dimana CDMA memiliki kualitas yang lebih baik 

dari kedua teknologi lainnya, tidak dapat disadap karena 

karena memiliki kekebalan terhadap hal tersebut,  juga 

kebal terhadap jammer, interferensi, multipath serta 

memiliki kemampuan multiple access, biaya investasi dan 

operasional yang lebih rendah karena CDMA menggunakan 

cell site yang lebih sedikit,  memiliki kapasitas yang 

jauh lebih besar (pada setiap 0 , 0 6 9  Erlang per subcriber 

dan 8 , 1 1  Erlang dapat mendukung pelanggan sebanyak 2 5 . 3 7 4  

dengan 6  s e k t o r / s e l  dan 4 2 2 9  dengan a n t e n a  O m n i ,  
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sedangkan PHS dan DECT masing-masing 117 pelanggan dan 680 

p e l a n g g a n ) ,  s e l a i n n y a  i t u  CDMA j u g a  m e m i l i k i  daya 

jangkauan radius lebih dari 10  kali daripada PHS dan 

DECT. Kelebihan lainnya dari CDMA adalah teknologi ini 

dapat melapis teknologi sebelumnya. 
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Blocked-Calls-Clare 

(Erlang 0) (Continuod) 
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Blocked-Calls-Cleared 
(Erlang B) (Continued) 
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6) 4$.1 60.4 61.2 61.4 64.4 41.4 6A.2 61.1 6$.1 14.4 47.0 102.4 14.1 
64 60.4 41. 41.1 41.4 4$.4 44.6 61.t 44.4 70.3 7$.$ 4.4 104.1 1164 
6$ 61.4 62.2 6.1 44.4 64.4 6$.4 61.1 41.4 71.4 71.» es.t 106.0 114.1 

66 62.4 $3.1 64.0 46.3 61.4 60.4 4.: 66.$ 71.4 14.1 $1.1 101.4 10.1 
61 6J.4 64.I 64.0 66.5 $4.4 6L.4 64.4 64.0 71.4 1$.4 m2.1 10. 121.1 
64 4.J 6 o0  65.$ 61.1 4$.J 424 45.4 64.1 14.$ 00.$ $4.1 11.$ 1«.t 
6$ 44.1 645.4 46.$ 66.2 60.3 61.1 66.4 170.1 164. n., 4 111.4 14.1 
10 46.I 464 41.4 69.1 61.J 44.1 41.$ 11.2 71.3 41.4 4.$ 11«. 4 

1 41.0 61.$ 46.1 60.1 42.3 64s.1 64.4 11.4 14.4 44. 4.4 114.s 1401 
12 64.0 44. 6$.1 61.o 41.1 64.1 64$4 1.4 74.4 4$4 $.4 111.4 14; 
1 64. 4.4 60.6 42.0 64.1 67.1 70.4 74.4 40.4 41.0 101. 11s. 144.L 
14 4$4 60.6 41.6 42.$ 64.2 44.7 11.1 1.4 4L.$ 64 02.1 420.$ 146.' 
1$ 60.1 6L.4 626 6.$ 64.2 6$.1 71.1 16.1 4. 494 104. 1214 440 

76 41.1 62.4 63.4 64.$ 41.1 10.4 1).$ 11.4 44.2 $0.4 106.4 14. 1$0.¢ 
71 426 4.4 d4.4 6.4 46.1 1L.$ 144 4. 4$.4 $20 06.t 14.$ 142.0 
1 6).4 64.J 44.3 464.$ 4t.1 12.4 16.$ 4.0 46.d $1.3 d4.4 n.4 14.d 
7$ 64.4 644.2 6. 61.1 70.1 114 164.4 41.± 41.1 $4. 10.4 11. 164.0 
40 6$4 66.2 61.2 64.7 7L.1 14.$ 14.0 42. 46.$ $$.1 1. 150.$ t40 

11 64 61.1 64.1 64$.4 71.1 1644 lt.O 
• $0.1 m1.0 11.4 114 to.¢ 

, 

\ 
42 61.1 640 5$.1 10.6 1.¢ 16.$ 40. 44.4 91.1 $4 rt. 134 4 ¢  
44 642 6$.0 10.1 7L.4 74.0 11. tt. 4$.4 $2.4 $34 114.4 14. 1 64 ¢  

• 
t« 6$1 4$$ 71.0 126 14.0 74.$ 4.1 44.4 1.$ 100.1 114.s 121.4 144t 
4$ 10 0 10.$ 7L.$ 1).6 16.0 794.$ 4.2 1.1 $4.1 102.0 4 121. , ... 

(' 

I 10.$ 11.4 12$ 14.4 11.0 $0.$ 44.J 4.4 $.$ 10. 14.4 140.$ 110¢ 
1.$ 71.1 14 74.4 140 41.0 4. 41. 91.1 104.4 .t 14. 111¢ 

' 
124 11.1 744 74.4 74 10 46.4 91.9 $64.1 10s.1 111.4 144. 1 4 ¢  

I  '  
e 11.1 14.4 74. 71.J 7$$ 44.0 1.4 .1 $1.4 10d.$ 14.¢ 14$.$ 1740 
$) « 14.4 74.1 74. 40.$ 45.0 4. .1 100.4 104. 124.4 41.4 174¢ 

t, 
$1 ' 4  7 4 6  114 1$1.3 4L.$ 44.0 446 $4.t 101.1 10.4 14t «. 40¢ 
$2 € % 11.4 144 60 2 42$ 47.1 04 $$ 102.4 1o.1 14.1 140. 420 
$) 1 7 %  7% 4 1$.6 4.2 4.$ 44.I h.d $4.4 Io4. 1.s 11.1 1414 440 
$4 14 4 79.J 44 621  4.$ 4$.1 $2.7 01.4 10.1 11.1 11.1 164. 4 0 
$5 9 4 4 2 J  414 6)1 4$.4 $0.1 $)1 $44 106 4 114.4 124 19$. 44.0 

$$ t e 1 2  4  $ « L  46.4 91.I $ « l  $$. 1014 114.1 134.0 147.4 1¢ 

$ 4 I 2  e 2 1  4J4 6 1  A 1 4  $ : 2  $ 5 4  100 04 4 116 124.4 15$. 1420 

%5 9 1 2  ll  I  t « L  860 414 912 $6$ 121.$ 10$ 14 )4$ 160. 4 

% ; 4 s t  4 )  6 1 0  4 4  $4.2 $1.$ 10)0 t. 11$.4 1)4. 1626 1$60 

1€ ! 4 1  1 0  t s 2  440 $24 9 $ 2  $90 041 1 1 2 )  1206% 121.1 164J 1940 

t . 2 - 2  
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Blocked-Calls-Cleared 
(Erlang B) (Continued) 

A, «tlng 

• 
II .0% 1.1% 1.4% 2% % d 1% 10 14 20% 0% 40« 6 

102 4. 66.$ 44.I 4$.$ $24 .5 10.t 106. 14.d 1.1 42.d 141.4 202.0 
04 4.4 64.A $0.1 1.$ t.4 94.3 10. 104.6 114.t 114.4 44.4 170. 204.0 
104 6$.1 90.1 $21.0 $.4 $6.1 01.4 104.3 11o.1 14. 124.1 144. 114. $10.9 
106 91.4 $2.4 $.$ $6.1 $4.7 0.4 101.4 11.s 12.4 110.4 61. 17.4 14. 
o $16 $4.4 $$.4 $7.1 100.1 10$.6 10.6 6. 114.$ 111.1 164.¢ 140.$ 114.0 

112 $$.4 $4.4 1.1 $$.6 102.1 101.4 t. 111.J 14. 14.4 1$4.$ 164. 1210 
14 91.3 $4. $$.1 101.4 104. 10t.d 11.4 1144 114.4 14.t 16. 141.4 24.$ 
114 1.2 100.2 11.4 101.4 104.T n.1 116.$ 12.1 11.o 14o.4 142.4 10.4 10.0 
s 101.1 102.1 101.4 104.4 o4.1 114.1 114.0 11.$ 11. 1«1.t 144.4 +4. 14.0 

120 101.0 104.q 106.4 101.4 110. 14.4 110.1 114.t 131.1 144.4 164.$ 141.4 14.0 
.. - 

122 104.$ 105.$ 101.4 109.4 114 111.$ 1.1 174.J 14.$ 1«4.1 • 200.$ 141¢ 
24 106.4 101.$ 10$.J 111. 4.d 11$.$ 124.4 10.4 140. 160.d 174.0 204.2 44.0 
116 1064.1 10.4 11.1 11.3 6.d 121.$ 126.4 132.1 141. 4.0 176. 201.4 190.0 
1216 110.6 1.1 11.1 11s. 4.d 114.¢ 124.4 134.$ 144.$ 16$.4 114.1 110$ 14.0 

130 111.4 1.4 114.1 11. 110.4 124.t 110.1 121.1 141.4 64.¢ 141.4 14.1 154.0 

112 14.4 114.4 111.0 1.1 121.4 124. 131.4 111.1 14$.1 160.4 144.4 111.4 161¢' 
134 114. 111.4 11.0 11.1 114.6 110.1 14.$ 14t.4 141.¢ 161.0 164. 720. 264.0 
14 14.2 114.4 110.4 1213.4 124.4 121.3 11.1 4. 144.4 16$.4 91.1 24.1 110.0 
1!4 170.1 121. 121.4 115.0 174.4 114.3 134.1 146.t 166.1 166.0 1$4.0 7.4 214.0 
I40 122.0 1211.2 124.4 121.0 110.4 136.4 41. 44. 91.1 110.4 14.4 210. 174.0 

«2 12% 1215.1 124.1 124.$ 112.6 14.4 143.4 1. 4.4 113.0 1. 14.1 141.0 
«4 125.4 121.0 124.4 10.$ 1J4.4 140.4 145.6 141.6 16.4 174.4 02.4 111.4 244.¢ 
I«d 121.1 11$.0 110.4 112.$ 136.4 142.4 14.1 144. 144.I 174.0 104.4 340.$ 190.0 
«d 1279.1 10.$ 11.4 134.4 14.4 144.4 14$.$ 1664.$ 164.4 . 100.4 704.1 144.1 84.0 
140 111.4 151$ 1J4.4 1164.4 40.s 144.1 64t.$ 14$.1 110.4 6.0 11.1 141.4 24.0 

142 131.4 4.4 «d)6.4 1J4.4 142.4 1«4.d 144.0 16L. 11.1 4.4 214.0 199. 02.0 
14 115.4 116.1 1J6.4 140. 144.d 140.4 166.1 44 114.4 144.0 214.4 164. 106. 
156 111.J 134.6 40.J 4.1 146.4 $1.$ 164. 16$.% 171.4 100.i 11s. 191.4 10.0 
1s 13$.2 1404 142J 144.1 144.6 164.0 160.4 161.$ 160.2 191.0 171.4 160.$ 14.0 
160 «.2 142.4 «4.1 46.6 160.4 151.0 1624 110. 41.6 114.5 125.4 1644.1 14.0 

162% 141 I44.4 146.1 144.d 162. 1$$4.1 164. 111.4 4«.$ 14.0 714.1 241.4 372.0 
LG4 14$0 44. 44.I 140.4 144.1 141. 164.4 114.d 141. 10.4 11. 170.$ 124 

· ; '  
144.$ 144 1600 1424 46.1 141.3 144.$ 1144 4.4 701$ 1.$ nu.1 10 ¢ 

i 
$ 4 44$ 1401 120 1444 164.1 145.2 11.0 114.0 191.t 10$.4 116.4 1n.4 14 

• 11 1 0 4  1$11 1$.$ 144 160. 141.4 111.1 4t. 1$4. 201.$ .1 14.$ 1 4 2  

I· 

' 
' '  

1421 1$4I 4$ 1644  42.1 16$.4 143 14.4 1$4.4 210.4 241.4 4 4 
,, 11 1444 1:40 141$ 160.4 144. 111.$ 111.4 14$.4 1$4.$ 211$ 24$.4 1414 44.0 

4 1544 ± 4 0  ts4 1624 646.1 11.6 17$.4 41.4 101. 114.4 4.1 12 200 

tu I44 11 4L.4 144.4 164.7 115.1 et.1 1$0.0 7014 111 191.1 241 1540 

1 + 1 ! )  164 1614 161.1 664 110.1 111.4 6)4 911 10% 0 120 4 191.$ 7 1 $  140 

'y :e: 1uJ 1 4 ) 4  165.1 168J 112.4 11$.6 165$ 194.4 104 122$ 1564 00 $  1410 

14 I6«J 1451 161.6 170 1144 141.$ I86I 196.6 10.1 124 1$.6 4 1  )040 

It! 166 2 1$1.1 1€96 1 1 1 )  116 4 4«0 1$02 1$4 110 121. 1424 1,1.$ 1100 

e 1 6 1  ' 4 % 6%  1114 1 7 4 3  1144 146.I 192.J 201.1 214.4 110.4 165.4 210 1 1 4 0  

12) 1701 1 11$ 116.) 1904 144 l 1$4.5 101. t.1 112. 16$.1 214.1 3140 

192 1120 4 11$.4 1141 a14 1$0.2 16.6 205.$ 122.1 11.4 1.I 11 41¢ 

4 11J$ 4 171.4 180 2 e«ti 1921 194.7 101.1 221.4 151.$ 171.$ 324 194.0 

;% 1 1 5 $  4  12)4 1922  146 $ 1$4 4 2004 2101.$ 14.4 2140.4 27%4 1241 10 

1 7 1 4  

" 
1 4 1 J  s t 2  Ill t 196 4 270) 0 111 121. 241$ 21%4 71 $  4 0  

,4 

' :4 1$6 2 190$ 1$4$ 205 1 214 12 2 4 4  2924  );21 ))40 
.2 1 1 2 1  I  J  

L . 2 - 3  
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Blocked-Calls-Cleared 
(Erlang B) (Continuod) 

A, «rlun 

A 

N 1.0% 1.1% 1 4 % .  1%  3% 6% 1% 10% 14 10% 30% 40% 6o 

10 41.t 14.t 144.t 144.I 1$2.$ 100.4 101.1 116. 151.4 141.4 266.4 4.1 42.0 
164 14.4 144.1 167.2 11.1 14.$ 101.1 109.4 114.1 24.1 1$0.4 164.2 11.4 404.¢ 
104 1a4.4 147.1 144. 1m1.1 14.t 104.1 211.4 121.0 2116.4 15.$ 291.1 140.$ 410.0 
104 17.4 184.1 11. 4.1 1$.0 104.4 11.4 113.1 2)4.4 146.4 291.$ 144.2 414.0 
210 149.4 191.0 1n3.1 1$4. 01.9 106.$ 16.A 176.4 241.1 151.$ 294.$ 141.4 414.0 

11 11.4 191.0 14.f 1$4.1 201.9 111.4 211.$ 111.4 143.4 260.4 2199.4 160.$ .0 
14 191.4 14.$ 1. 200.0 104.0 113.0 210.0 11$.4 144.$ 162.$ 31021.64 64.1 424.0 
21% 16.1 14.$ 10$.0 01.0 201.0 114.1 11.1 11.0 146.1 266.4 304.1 161.4 420.0 

8 191.1 14.4 101.0 104.0 104.1 111. • 114.1 114.1 2$0.4 261.$ 104.1 $60.$ 434.0 

' 
10 18.1 20.4 is? 104.0 11.1 214. 114.4 26.4 15$1.$ 270.4 11.1 6.1 44.0 

1 1.1 201.1 104.$ 04.0 21.1 121.4 124.4 216.4 1$$.3 271.$ 111.$ 671.4 442.0 

14 201.0 204.7 104.4 210.0 116.1 113.4 110.1 240.$ 2$1.4 116.4 116.6 110.$ 444.0 

124 04.t 204.4 104. 211.0 a1.1 2215.4 131.4 41.1 260.0 177.4 11$.4 14.2 40 0 

6 104.4 204.4 21.4 11.$ 11$.1 111.4 134.0 144.3 161.3 260.3 172.4 371.6 4540 

20 204.4 110.4 12.$ 114.$ 211. 12$.1 1.1 141.4 21644.7 14.4 12$.3 180.$ 44 0 

11 210.4 211.6 114.1 111.$ 11.1 21.4 11$.1 24$.1 261.0 24.3 524.2 164.2 462.0 

24 111.1 214.4 164.1 19.$ 115.1 131.4 41.4 141.$ 16$.4 147.4 111.1 161.4 464.0 

14 14.1 214.4 114.7 1.$ 11.1 234.$ 143.4 144.1 11.1 1190.3 31. 190.$ 410.0 

15$ 11.4 214. 120.4 .$ 2.1 214.9 4$.4 44. 114. 22.4 336.4 4. 414.0 

140 $l4.4 20.1 m.6 1%%.t 131.4 40.1 41.4 44.4 274.4 244.3 3319.4 391.4 44 ¢ 

... e s . t +  •'. . 
. 

14 210.4 21.1 224.6 1.$ 131.3 24. 14$.$ 160.4 16.4 291.4 142.6 400. 482.0 

244 1.6 24.2 214.4 213.$ 215$.3 244.3 192.0 16.0 6t.1 100.3 345. 404.2 484.0 

246 214.4 226.1 226.6 211.$ 131.4 146.1 2$4.1 16$.2 7841.4 02.» 344.2 401.4 490.0 

24$ 26.5 24.1 230.4 233.4 219.4 248.4 56.3 161.4 24$.4 305. 151.0 410. 44.0 

' 
250 224. 150.1 2111.4 211$.4 41.4 150.4 1$6.4 16$.4 266.1 101.8 1$1.$ 414.2 06.0 

' 
976 .94 ,., 94 1.o4 L.04 1.07 1.104 1.46 1140 1.44 146 1000 

' 4 
1.1 11$.1 1.s 144.7 1.1 302.4 11. 1154.0 346.$ 110. 425.1 4$1.4 4$4.0 

i 

, 

- 
$44 $0 1.000 .o 1.044 1070 1.Jo4 .1.14 1d 1.44 166 1100 

. . . . .  
680.$ 44.0 }. ,_4. 14.4 11.4 31$.1 4.t $4.4 364.4 40.4 40$. 411.7 494.T 

• € . '  e  
944  94 1.004 1.0o 1.044 1010 1.40¢ 1.176 11$0 1.40 1.6 1000 

ad mu 71.4 31.1 14$.$ $9.$ 401.1 414.$ 436.4 444.4 46.1 664. 6&4.1 7$4.0 

,., 

• 
pd 1.00¢ 1o 1.9«d 1.0n 1.Ao 1.46 160 1.44 1.464 1.000 

% 

444. 46$.4 41.6 41. 411.1 457. 6$.6 141.4 $$4 ¢ 

4 , _  «u «.3 410.¥ «34. 

< ; k - s u e  $4 99 1.0o 1.011 1.04 1.00 1.4 1.44 1150 1.4u 14&4 1000 

· % 484.4 4$$.$ 611.4 416.0 644.T 647.0 670.1 111.0 40. $94.0 

. ' . r ' s  
471,0 440.4 

$4 1.000 1.004 1.02 .04r 1.07 t.4to 1.1 14 1.4$ 1464 1000 

·· • 4 . s  
,. 

641.1 6494.1 614.4 4311. 6$1. 4$1.6 145.1 41. $14 11$¢ 

40 473.1 674.4 (60.$ 1.46$ 2.00 
1.02 010 1.04 1.04 1.07 1.no 1.116 1150 t.44 

;i 91 91 

666.2 100.6 121.4 140.4 164.7 411.1 670.1 96.1 1&4. 1396. 

1 
672.4 676.1 481.) 102 

9 1.004 .o1 1.024 1.0$0 1.01 1.1o 1.116 11640 1.4J 1.4T 
$94 

. , . ·  

$01.0 626.4 841.$ 47$.1 $34.4 $9$.1 1140 131. 14$$ 
;10¢r 171.4 116.$ 181.4 149.3 1.4T .00 

1014 1.I 1.1r 114 1.4 
. 

. ;_ .. · ·  97 1.000 1.004 1.01 1.05$ 1.0$0 

$$$.3 $90.$ 10$1. 1120. 1242. 14$$. 1104 

, $00 071.4 $76. (41.4 490.6 $01.$ 9J1.4 
1.4 1.44 100 

9s1 1.001 1.00¢ 1.on 1.0$ 1.046 1.0 L.12 1.14 114 

d . 1061. 110. 1110. 1144 141s 164. 19 

16.0 $41.4 $91.$ 1004. 106. 20 1000 7.1 
1.0 1.05 1.0r 1. 1.4 124 1.4J 1.6 . . .  1  ... ;., .... 1.000 1.00¢ 1.0 

i t '  
1113. 1268 1310 1568 141. 19 

• ± ~o _ _ 9 2 u .  1o16. 1o4. 1093. 11. 1 1 « .  1170. ,. .,,.. ... , "-�·�-·- 
·. ·  t 8. e ? »  

'  '.·1f p ' s  
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