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TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1.  Tinjauan Pustaka

Semakin majunya kehidupan manusia di era globalisasi seperti sekarang
ini membuat teknologi mengalami kemajuan yang pesat khususnya di teknologi
telekomunikasi seluler. Telekomunikasi seluler memudahkan manusia untuk
menerima ataupun mengirimkin sebuah informasi secara cepat dan efisien. Untuk
sekarang ini teknologi telekomunikasi sudah mengalamai perkembangan sampai
generasi ke empat yaitu jaringan 4G. Di Indonesia, khususnya di Yogyakarta
jaringan 4G belum dapat dipakai disemua wilayah. Selain itu, performansi
jaringan 4G di Yogyakarta perlu di teliti lebih lanjut supaya lebih efisien dan tidak
mengecewakan pengguna jaringan tersebut. Berdasarkan topik tugas akhir yang
diambil terdapat beberapa referensi penelitian-penelitian yang berkaitan dengan
tugas akhir ini.

Menurut V.S. Kusumo, 2015, dalam jurnal yang berjudul Analisis
Performansi dan Optimalisasi Coverage Layanan LTE Telkomsel di Denpasar
Bali menjelaskan tentang Analisis performansi dan optimalisasi coverage LTE
Telkomsel dengan melakukan drive test pada cluster wilayah Denpasar Barat
dengan memperhitungkan parameter RSRP, SINR, dan packet data atau
throughput yang kemudian ketiga parameter tersebut dibandingkan dengan KPI
teori dan KPI Telkomsel.

Kemudian menurut Fauzi Hidayat, 2016, dalam jurnal yang berjudul
Analisis Optimasi Akses Radio Frekuensi Pada Jaringan Long Term Evolution
(LTE) di Daerah Bandung menjelaskan tentang analisis proses optimasi untuk
menjaga performansi jaringan yang diakibatkan oleh lonjakan data yang semakin
meningkat dan kualitas coverage yang tidak maksimal khususnya di daerah

Bandung.



2.2 Landasan Teori
2.2.1 Sistem Telekomunikasi

Secara harfiah, telekomunikasi berasal dari kata tele yang berarti jauh
dan komunikasi yang berarti hubungan dengan pertukaran informasi. Dari
pengertian tersebut telekomunikasi dapat diartikan sebagai komunikasi yang
dilakukan oleh dua orang atau lebih dalam jarak yang jauh atau tidak saling
berdekatan. Telekomunikasi sudah menjadi kebutuhan pokok apalagi dizaman
modern seperti sekarang, kebutuhan saling berhubungan satu dengan yang
lainnnya tanpa memperdulikan jarak antar keduanya.

Teknik telekomunikasi ini dikembangkan manusia untuk memangkas
perbedaan jarak yang jauhnya bisa tak terbatas menjadi perbedaan waktu yang
sekecil mungkin. Ada kemajuan timbal balik antara kemajuan telekomunikasi dan
kemajuan manusia secara umum. Kemajuan manusia dalam bidang teknologi
elektronika akan memicu perkembangan telekomunikasi. Sebaliknya, kemajuan
dalam bidang telekomunikasi akan mempercepat proses tukar-menukar informasi
secara langsung yang kemudian akan meningkatkan pola pikir manusia.

Jaringan telekomunikasi adalah segenap perangkat telekomunikasi yang
dapat menghubungkan pemakainya dengan pemakai lain, sehingga kedua
pemakai tersebut dapat saling bertukar informasi baik dengan cara berbicara,
menulis, menggambar, atau mengetik pada saat itu juga (lradath,2010).
Komunikasi tidak harus melalui dua arah, yang penting adanya informasi yang

beralih dari pengirim (sumber informasi) ke penerima.

Sumber Penerima

Informasi Saluran Informasi

Gambar 2.1

Komunikasi sebagai kegiatan penyaluran informasi



Dalam kaitannya dengan telekomunikasi, bentuk komunikasi jarak jauh

dapat dibedakan dalam tiga macam, yaitu :
1. Komunikasi satu arah (simplex). Dalam komunikasi satu arah ini pengirim dan
penerima informasi tidak dapat menjalin komunikasi yang berkesinambungan

melalui media yang sama. Contoh : televisi dan radio
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Gambar 2.2 Metode Simplex

2. Komunikasi dua arah (full duplex). Dalam komunikasi dua arah ini pengirim
dan penerima informasi dapat menjalin komunikasi yang berkesinambungan
melalui media yang sama. Contoh : telepon dan Voice offer Internet Protocol
(VolP).
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Gambar 2.3 Metode Full Duplex

3. Komunikasi semi dua arah (Half Duplex). Dalam komunikasi semi dua arah
ini pengirim dan penerima informasi berkomunikasi secara bergantian tetapi

tetap berkesinambungan. Contoh : Handy Talkie, FAX, Chat Room.
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Gambar 2.4 Metode Half Duplex



Secara umum insfrastruktur jaringan pendukung layanan telekomunikasi

yang diberikan oleh operator dibagi menjadi tiga bagian, yaitu :

1. Layer yaitu jaringan transmisi
Jaringan transmisi adalah jaringan backbone (core network) telekomunikasi
yang berfungsi membawa trafik antar local exchange atau antar trunk. Karena
jaringan ini harus mampu manampung banyak kanal suara atau kanal
informasi, maka jaringan ini haruslah merupakan jaringan broadband dengan
kecepatan dan kapasitas tinggi.

2. Jaringan akses
Jaringan akses adalah jaringan yang menghubungkan pelanggan dengan
infrastruktur telekomunikasi yang dijalankan oleh operator telekomunikasi
tersebut. Dalam perkembangannya jaringan akses tidak hanya membawa
sinyal suara namun juga membawa data dan sinyal multimedia yang
menghubungkan pelanggan dengan penyedia jasa informasi.

3. Perangkat switching
Perangkat switching adalah perangkat pada infrastruktur telekomunikasi yang
menghubungkan jaringan akses dengan jaringan transmisi dan berfungsi

mengantarkan informasi suara, data dan multimedia ke tujuan.

2.2.2 Teknologi Selular

Teknologi seluler berkembang sangat pesat, mulai dari generasi pertama
(1G) sampai pada sekarang ini yang akan menginjak pada teknologi generasi
keempat (4G). Teknologi seluler dapat dibedakan menjadi dua standar, yaitu
standar 3GPP dan 3GPP2. Pada standar 3GPP, perkembangan teknologi dimulai
dari AMPS yang bersifat analog. Pada perkembangannya ada perbedaan antara
standarisasi 3GPP dengan 3GPP2. Termasuk dalam perkembangan 3GPP adalah
teknologi GSM yang merupakan generasi kedua (2G) sampai dengan LTE yang
merupakan generasi keempat (4G). sedangkan vyang termasuk dalam
perkembangan 3GPP2 adalah CDMA yang juga merupakan teknologi seluler
generasi kedua (2G) sampai pada CDMA EVDO.



Sistem telekomunikasi selular berkembang sangat cepat dan pesat
mengikuti banyaknya kebutuhan manusia di era globalisasi seperti saat ini.
Adapun perkembangan teknologi selular dapat dirangkum sebagai berikut:

1. Generasi pertama
Pada generasi pertama ini teknologi selular masih menggunakan analog
sehingga kecepatannya pun masih rendah dan hanya bisa untuk komunikasi
melalui media suara. Contoh generasi pertama teknlogi selular yaitu NMT
(Nordic Mobile Telephone) dan AMPS (Analog Mobile Phone System).

2. Generasi kedua
Pada generasi kedua sudah mulai menggunakan teknologi digital dengan
kecepatan rendah sampai dengan menengah. Contoh dari generasi kedua
teknologi telekomunikasi selular antara lain GSM dan CDMA2000 1xRTT.

3. Generasi ketiga
Pada generasi ketiga sudah menggunakan digital dengan kecepatan yang
tinggi dan sudah bisa untuk sebuah broadband. Contoh dari generasi ketiga ini
antara lain yaitu W-CDMA.

4. Generasi keempat
Pada generasi keempat menyediakan layanan berkulaitas tinggi dan kecepatan
transfer data yang tinggi dibandingkan generasi sebelumnya. Jaringan ini
ditujukan untuk memberikan kualitas penerimaan yang lebih baik, aliran
transfer data lebih stabil, serta pertukaran informasi lebih cepat. Contoh dari

generasi ke empat ini adalah 4G LTE.

Komunikasi seluler merupakan suatu sistem komunikasi yang
menggunkan media transmisi udara atau tanpa kabel. Komunikasi ini dapat
melayani setiap user yang diam ataupun yang sedang bergerak (mobile). Sistem

ini bersifat seluler yang berarti coverage jaringan dibagi kedalam beberapa sel.
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Gambar 2.5 Arsitektur Dasar Jaringan Sistem Komunikasi Seluler

Seperti yang terlihat pada gambar 2.5 diatas , sebuah arsitektur dasar jaringan

sistem komunikasi seluler terdiri dari tiga bagian utama, yaitu :

1. Base Station Subsystem (BSS)

Dalam sebuah jaringan GSM, suatu BSS merupakan gabungan sebuah BSC

dan semua BTS yang dikontrolnya serta sebuah TCE atau TRAU.

a. Base Transceiver Station (BTS)
BTS merupakan perangkat pemancar dan penerima yang memberikan
pelayanan radio kepada MS.

b. Base Station Control (BSC)
BSC membawahi satu atau lebih BTS serta mengatur trafik yang datang
dan pergi dari BSC menuju MSC atau BTS.

c. TRAU
TRAU atau biasa disebut dengan TCE (Transcoding Equipment). Tugas
dari TRAU untuk mengadaptasi bit rate antara BSC dan MSC.

2. Network Switching Subsystem (NSS)
Berfungsi sebagai switching pada jaringan GSM, Manajemen jaringan, dan
berfungsi sebagai antarmuka antara jaringan GSM dengan jaringan lainnya.

Komponen NSS pada jaringan GSM terdiri dari :
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. Mobile Switching Center ( MSC)

MSC didesain sebagai switch integrated service digital network yang
dimodifikasi agar berfungsi untuk jaringan selluler.

. Home Location Register (HLR)

HLR merupakan database yang berisi data-data pelanggan tetap yang berisi
layanan pelanggan, layanan tambahan, dan informasi mengenai lokasi
pelanggan terkini.

. Visitor Location Register ( VLR)

VLR merupakan database yang berisi data-data sementara mengenai
pelanggan, terutama mengenai lokasi dari pelanggan pada cakupan area
jaringan.

. Authentic Center (AuC)

Berisi database yang menyimpan informasi rahasia yang disimpan dalam
bentuk kode yang digunakan untuk mengontrol pengguna jaringan yang sah
dan mencegah pelanggan yang melakukan kecurangan.

. Equipment Identity Register (EIR )

Sebagai database terpusat yang berfungsi untuk validasi International
Mobile Egiupment Identities (IMEIs), yang merupakan nomor seri

perangkat dan tipe code tertentu.

. Operation and Maintance System (OMS)

Bagian ini yang mengizinkan network provider untuk membentuk dan

memelihara jaringan dari lokasi sentral.

a. Operation and Maintance Centre (OMC)
Sebagai pusat pengontrolan operasi dan pemeliharaan jaringan. Fungsi
utamanya adalah mengawasi alarm perangkat dan perbaikan terhadap
kesalahan operasi.

b. Network Management Centre (NMC)
Berfungsi untuk pengontrolan operasi dan pemeliharaan jaringan yang
lebih besar dari OMC.
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Selular dalam Bahasa inggris adalah Cellular. Selular artinya adalah
system komunikasi jarak jauh tanpa kabel. Sedangkan Komunikasi selular adalah
system komunikasi wireless dimana subscriber bisa bergerak dalam suatu
coverage jaringan yang luas, sehingga subscriber yang melakukan komunikasi
tidak megalami drop cell karena di daerah blankspot (Sugiono,2013). Suatu
komunikasi seluler selalu mengalami sebuah evolusi dari waktu ke waktu. Maka
dari itu dapat diketahui bahwa komunikasi seluler dapat dibedakan menjadi tiga
jenis, yaitu :

1. Plagging
Sebuah komuniaksi plagging hanya mampu melayani komunikasi satu arah,
namun memiliki daya transmitter yang besar. Antena pada transmitter yang
tinggi pada fixed BS sehingga akan menyebabkan kompleksitas rendah, daya
yang dipakai rendah, dan pesawat plagging yang kecil sehingga dapat
menggunakan baterai yang kecil.

2. Sistem Cordless
Komunikasi seluler dengan sistem cordless memiliki karakteristik sebagai
berikut :
a. Mampu melayani komunikasi dua arah.
b. Mobilitas pengguna rendah
c. Daerah jangkauan BS sempit
d. Daya yang digunakan rendah
e. Handoff tidak mendukung mobilitas pengguna yang tinggi

3. Sistem Seluler
Sebuah sistem seluler memiliki karakteristik sebagai berikut :
a. Mobilitas pengguna tinggi
b. Daerah jangkauan BS luas
c. Daya relative tinggi

d. Handoff sangat mendukung mobilitas pengguna yang tinggi

Kecenderungan komunikasi seluler dimasa mendatang adalah BS dapat

menjangkau daerah yang sempit (digunakan sistem cordless, dengan mikro- atau
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pico-seluler) dan dapat menjangkau daerah yang luas dengan seluler dan macro-
seluler, daya yang digunakan rendah, mobilitas pengguna tinggi, dan dapat
menangani pelayanan multimedia.

Telepon genggam seringnya disebut handphone merupakan sebuah
perangkat telekomunikasi elektronik yang mempunyai kemampuan dasar yang
sama dengan telepon fixed line konvensional, namun dapat dibawa kemana-mana
(portable, mobile) dan tidak perlu disambungkan dengan jaringan telepon
menggunakan kabel. Selain berfungsi untuk melakukan dan menerima panggilan
telepon, handphone umumnya juga mempunyai fungsi pengiriman dan
penerimaan pesan singkat. Mengikuti perkembangan teknologi digital, kini ponsel
juga dilengkapi dengan berbagai pilihan fitur, seperti bisa menangkap siaran radio
dan televise, perangkat lunak pemutar audio dan video, kamera digital dan
layanan internet (WAP, GPRS, 3G dan 4G).

2.2.3 Jaringan 4G LTE

LTE (Long Term Evolution) adalah sebuah nama yang diberikan pada
sebuah projek dari 3GPP (Third Generation Partnership Project). LTE
merupakan pengembangan dari teknologi UMTS (Universal Mobile
Telecomunication System) dan HSDPA (High Speed Downlink Packet Access)
yang mana LTE disebut sebagai generasi ke-4. Dalam memberikan kecepatan,
jaringan LTE memiliki kemampuan transfer data dapat mencapai 100 Mbps pada
sisi downlink dan 50 Mbps pada sisi uplink. Selain memiliki kecepatan transfer
data, LTE juga dapat memberikan coverage dan kapasitas dari layanan yang lebih
besar, mengurangi biaya dalam operasional, mendukung penggunaan multiple-
antenna, fleksibel dalam penggunaan bandwidth operasinya dan juga dapat
terintegrasi dengan teknologi yang sudah ada. Bandwidth operasi pada LTE
fleksibel yaitu up to 20 MHz, dan maksimal bekerja pada kisaran bandwidth
bervariasi antara 1,4 — 20 MHz. LTE mempunyai radio akses dan core network
yang dapat mengurangi network latency dan meningkatkan performansi sistem

serta menyediakan interoperability dengan teknologi 3GPP yang sudah ada.
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Radio Akses Network pada 3GPP atau disebut juga dengan Evolved
UTRAN (E-UTRAN) Mulai didiskusikan pada RAN Evolution Workshop
November 2004. Pada workshop tersebut diidentifikasikan beberapa garis besar

kebutuhan (high level requirement) dari LTE yaitu:

1. Mengurangi cost per bit

2. Meningkatkan pengadaan layanan (service provisioning)-semakin banyak
layanan dengan cost yang kecil dan user experience yang lebih baik

3. Fleksibilitas untuk penggunaan pita frekuensi baru maupun yang sudah ada

4. Penyederhanaan arsitektur, Interface yang terbuka

5. Konsumsi daya pada terminal yang reasonable.

Jaringan 4G secara spesifik diarahkan untuk menyediakan layanan
berkualitas tinggi dan kecepatan transfer data yang tinggi pula. Jaringan ini
ditujukan untuk memberikan kualitas penerimaan yang lebih baik, aliran transfer
data lebih stabil serta pertukaran informasi lebih cepat. 4G mampu memberikan
kecepatan transfer data hinga mencapai 100 Mbps saat pengguna bergerak atau
mobile pada kecepatan tinggi seperti saat sedang berada dikereta api, serta sebesar
1 Gbps dalam posisi stationery diam (Firdaus,2016). Jaringan 4G memiliki
beberapa karakteristik utama, yaitu :

1. Peak downlink (DL) rate > 100Mbps untuk aplikasi mobilitas tinggi serta >
1000 Mbps untuk aplikasi tetap

2. Peak uplink (UL) rate >50 Mbps

3. Latensi user plane yang rendah kurang lebih sama dengan 5 ms

4. Berorientasi paket, mengadopsi arsitektur Flat All-IP, open Interface dan
always-on

5. Seamless mobility

6. Alokasi bandwith kanal radio yang fleksibel dalam rentang 1,4 MHz — 20
MHz

7. Performansi yang tinggi

8. Spectrum kerja yang lebar, mulai dari band 700 MHz — 5000 MHz.
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2.2.3.1 Arsitektur LTE
Dengan karakteristik yang dimiliki oleh jaringan 4G, maka teknologi
seluler 4G dapat diterapkan untuk mendukung berbagai macam aplikasi, baik
yang membutuhkan bandwith rendah maupun tinggi seperti aplikasi multimedia,
maupun aplikasi yang membutuhkan komunikasi realtime atau best effort.
Komponen utama pada teknologi 4G dibagi menjadi tiga, yaitu :
1. Radio Access Network
Terdiri dari sebuah Base Station yang berbasis IP. Base Station tersebut
berfungsi sebagai digital/Base Band Unit dan radio/RF Unit. Contoh
komponen utama yang masuk kedalam Radio Access Network antara lain E-
NodeB.
2. Core Network
Sebuah Core Network terdiri dari Gateway dan signaling paket. Komponen
utama dari Core Network antara lain : S-GW (Serving Gateway), P-GW
(Packet Data Network Gateway), MME (Mobility Management Element),
PCRF (Policy and Charging Rules Function).
3. Komponen lain
Komponen yang bersifat lebih umum, misalnya jaringan transport seperti
Ethernet, IP/MPLS dan optik. Selain transport ada juga service control layer
seperti IMS.

UMTS and LTE: architecture
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eNode B

Gambar 2.6 Arsitektur UMTS dan LTE
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Pada gambar tersebut terlihat perbedaan antara arsitektur kedua jaringan.
Pada LTE fungsi dari Node B dan RNC yang terdapat pada UMTS dilebur
menjadi satu, yaitu eNB (Evolved Node B). sedangkan pada bagian core network

nya LTE menggunakan EPC (Evolved Packet Core)
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Gambar 2.7 Arsitektur LTE

Dari gambar diatas dapat dilihat beberapa komponen dari arsitektur LTE
yang dibagi menjadi dua bagian dengan beberapa komponen yang memiliki fungsi

yang berbeda-beda.

1. E-UTRAN
a. Evolved Node B(E-Node B)
ENB berperan menggantikan sebuah NodeB dan RNC dalam Radio
Access Network (RAN), sehingga dapat mengurangi biaya perawatan dan
operasional dari perangkat dan arsitekturnyapun lebih sederhana. Sistem
E-UTRAN menggunakan OFDMA untuk downlink dan dan SC-FDMA
untuk uplink dan dapat menggunakan MIMO hingga empat antenna per

stasiun atau site.
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2. Evolved Packet Core Network (EPC)

a. Mobility Management Entitiy (MME)
MME merupakan pengontrol setiap node pada jaringan akses LTE.
Selain itu juga bertanggung jawab untuk memilih Serving Gateway
(SGW) yang akan digunakan UE saat initial attack pada waktu UE
melakukan intra-LTE handover. MME juga digunakan untuk bearer
control.

b. Policy and Charging Rules Function (PCRF)
PCRF berfungsi untuk menangani QoS serta mengontrol rating dan
charging.

c. Home Subscriber Server (HSS)
HSS berfungsi untuk subscriber management dan security.

d. Serving Gateway (SGW)
SGW bertugas mengatur jalan dan meneruskan data yang berupa paket
dari user. Selain itu juga sebagai penghubung anata UE dengan eNodeB
pada waktu inter-handover dan penghubung teknologi LTE dengan
teknologi 3GPP lain (2G dan 3G).

e. Packet Data Network Gateway (PDN GW)
Bertugas menyediakan hubungan bagi UE kejaringan paket serta
meyediakan link hubungan antara teknologi LTE dengan teknologi non-
3GPP (WIMAX) dan 3GPP2 (CDMA2000 1x dan EVDO).

Pada LTE, EPS menggabungkan E-UTRAN pada sisi akses dan EPC pada
sisi inti atau core. Nama lain dari EPC adalah Sistem Architecture Evolution
(SAE). SAE berbeda dengan sistem sebelumnya, hanya memberikan dua node

pada user plane: base station yang disebut (eNode B) dan gateway.

2.2.3.2 LTE Air Interface

Pada sisi Interface LTE menggunakan teknologi OFDMA pada sisi
downlink dan menggunakan SC-FDMA pada sisi uplink. Orthogonal Frequency
Division Multiple Access (OFDMA) merupakan sebuah teknik multiple akses
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yang berbasis pada skema transmisi OFDM pada arah downlink. Multiple akses
adalah suatu akses jamak suatu user untuk mengakses resource frekuensi dalam

domain

a) OFDMA

Pada sisi downlink sebuah Interface LTE menggunkan sebuah teknologi OFDMA.
OFDMA merupakan sebuah teknik transmisi yang menggunakan beberapa buah
frekuensi yang saling tegak lurus. Teknologi OFDMA mampu menghemat
penggunaan bandwidth yang cukup besar dikarenakan OFDMA sendiri dapat
membagi bandwidth menjadi banyak sub-carrier. Teknologi tersebut memiliki
beberapa kelebihan diantaranya :

1. Tahan terhadap Inter Symbol Interference (I1SI) dan multipath fading

2. Efesiensi spectrum tinggi

3. Mudah menyesuaikan diri dengan saluran yang buruk

4,

Memiliki sensitivitas rendah terhadap error waktu sinkronisasi

Selain memiliki beberapa kelebihan, OFDMA juga memiliki kekurangan

diantaranya :

1. Sensitif terhadap dopler shift

2. Sinkronisasi frekuensi Peak to Average Power Ratio (PAPR) yang disebabkan
oleh kebutuhan daya amplifier linear

OFDMA merupakan kombinasi antara OFDM dan CDMA. OFDMA digunakan

untuk membagi sumber yang ada pada OFDM sehingga dapat digunakan oleh

banyak user dan menggunakan CDMA untuk multiple access yang mana dapat

digunakan untuk membedakan satu user dengan user yang lain. Struktur OFDMA

memiliki tiga jenis subcarrier, yaitu :

1. Data subcarrier untuk transmisi data

2. Pilot subcarrier untuk estimasi dan sinkronisasi

3. Null subcarrier untuk guard band dan tidak untuk transmisi data
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b) SC-FDMA

Single Carrier Frequency Division Multiple Access (SC-FDMA) digunakan
pada sisi uplink pada jaringan LTE. Salah satu alasan dipilihnya teknologi SC-
FDMA pada sisi uplink karena mempunyai nilai Peak to Average Power Ratio
(PAPR) yang kecil. Hal ini dikarenakan sistem transmisi SC-FDMA memiliki
durasi waktu yang lebih singkat dengan lebar subcarrier yang besar juga
sehingga apabila terkena Noise maka variasi daya yang terjadi antara carrier-nya
tidak terlalu besar. SC-FDMA merupakan teknik multiple access single carrier,
dimana symbol data dalam domain waktu ditransformasi ke domain frekuensi
dengan menggunakan operasi DFT. Transmitter SC-FDMA mengkonversi input
sinyal biner menjadi serangkaian modulasi subcarrier. Pada input transmitter,
modulator baseband mentransformasi input biner menjadi serangkaian multilevel

dari bilangan komplek dalam beberapa format modulasi.

SC-FDMA

—| e 15k l—12x15K=180KHz Frequency

12x15K=180KHz

Multiple Subcarriers Single Carrier
Resource Block Resource Block

Gambar 2.8 Teknologi OFDMA dan SC-FDMA

PAPR vyaitu pengukuran dari sebuah gelombang yang dihitung dari puncak
bentuk gelombang dibagi dengan nilai RMS dari bentuk gelombang. PAPR yang
tinggi dapat mengakibatkan ke penyebaran spectral ( interferensi antar adjacent
channels) dan mengakibatkan tingginya nilai Bit Error Rate yang disebabkan
kesalahan pada konstelasi. PAPR akan bermasalah pada sisi uplink dikarenakan
keterbatasan daya dari perangkat (dalam hal ini UE). Namun pada sisi downlink
tidak menjadi masalah dikarenakan adanya PA ( power Amplifier) yang diatur titik
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kompresinya. Maka dari itu pada sisi uplink digunakan SC-FDMA karena nilai
PAPR nya yang kecil dibanding dengan OFDMA.

2.2.4 Radio Network Planning

Network planning adalah salah satu modal yang digunakan dalam
penyelenggaraan proyek yang produknya adalah informasi yang mengenai
kegiatan-kegiatan yang ada dalam network diagram proyek yang digunakan oleh
kegiatan yang bersangkutan dan informasi yang mengenai jadwal pelaksanaanya
(Tubagus,1992). Dari pengertian tersebut dapat disimpulkan bahwa pengertian
network planning adalah suatu perencanaan dan pengendalian proyek yang
menggambarkan hubungan ketergantungan antara tiap pekerjaan yang
digambarkan dalam diagram network.

Prinsip network planning adalah hubungan ketergantungan antara bagian-
bagian pekerjaan (variabels) yang divisualisasikan dalam diagram network.
Dengan demikian diketahui bagian pekerjaan mana yang harus didahulukan, bila
perlu dilembur (tambah biaya), pekerjaan mana yang menunggu selesainya
pekerjaan yang lain, pekerjaan mana yang tidak perlu tergesa-gesa sehingga alat
dan orang dapat digeser ke tempat lain demi efisiensi (Sofran,1991). Network
planning digunakan untuk menyelesaikan suatu proyek yang hanya dilakukan
sekali saja. Contohnya adalah pendirian rumh baru, perencanaan perjalanan dan
rescheduling urutan proses produksi dan sebagainya.

Manfaat network planning bagi suatu proyek antara lain :

1. Perencanaan suatu proyek yang komplek

2. Scheduling pekerjaan-pekerjaan sedemikian rupa dalam urutan yang praktis
dan efisien.

Mengadakan pembagian kerja dari tenaga kerja dan dana yang tersedia.
Scheduling ulangan untuk mengatasi hambatan-hambatan dan keterlambatan.
Menentukan trade-Off (kemungkinan pertukaran) antara waktu dan biaya.

o ok~ W

Menentukan probabilitas penyelesaian suatu proyek tertentu.
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Suatu network planning juga memiliki kelebihan dan kekurangan. Berikut
adalah kelebihan network palnning dalam tata laksana sebuah proyek:

1. Merencankan, scheduling dan mengawasi proyek secara logis.

2. Memikirkan secara menyeluruh, tetapi juga mendetail dari proyek

3. Mendokumen dan mengkomunikasikan rencana scheduling dan alternative
lain penyelesaian proyek dengan tambah biaya.

4. Mengawasi proyek dengan lebih efisien, sebab hanya jalur kritis saja yang
perlu konsentrasi pengawasan ketat.

Selain kelebihan-kelebihan diatas, network planning juga memiliki
beberapa kekurangan antara lain tidak menunjukkan skala waktu seperti halnya
dengan gantt chart. Selain itu tidak dapat menunjukkan sebuah kemajuan dan
posisi atau proses perjalanan tidak dapat dilihat dalam diagram. Selain memiliki
keuntungan di atas, analisa network planning dapat juga membantu dalam
beberapa hal, antara lain yaitu:

. Time scheduling urutan pekerjaan yang efisien
. Pembagian merata waktu, tenaga dan biaya
. Rescheduling bila ada kelambatan penyelesaian

1
2
3
4. Menentukan trade-Off/pertukaran waktu dengan biaya yang efisien
5. Membuka probabilitas dalam penyelesaian proyek

6

Merencanakan proyek yang komplek

Network planning selain berfungsi sebagai metode perencanaan
komprehensif, juga merupakan salah satu alat manajemen dalam mengoptimasi
hubungan dan saling ketergantungan antar kegiatan dan antar peristiwa dalam
efisiensi penggunaan waktu dan sumber daya. Dalam hal ini terdapat beberapa
faktor yang mempengaruhi network planning, yaitu :

1. Waktu
Lamanya waktu yang digunakan dalam proyek biasanya diukur dalam satuan

waktu standar.
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2. Sumber daya
Tenaga kerja, peralatan serta material yang dihubungkan.
3. Biaya

Keseluruhan biaya yang diperlukan untuk menyelesaikan proyek.

2.2.5 Propagasi Gelombang Radio LTE

Propagasi pada jaringan selular memegang peran penting karena sinyal
disalurkan melalui media transmisi udara. Kualitas sinyal yang sampai pada
penerima dipengaruhi oleh noise, interferensi, fading, kontur bumi yang dilalui,
jarak, dan lain-lain. Beberapa faktor yang harus diperhatikan dalam perancangan
sebuah sel adalah tinggi antenna, daya yang dipancarkan, daerah radius sel yang
kesemuanya itu sangat dipengaruhi oleh besarnya redaman yang terjadi di
sepanjang saluran (pathloss).

Pathloss adalah berkurangnya kekuatan daya sinyal informasi yang
dipancarkan oleh antenna transmitter menuju antenna receiver. Salah satu model
propagasi yang sering digunakan pada range frekuensi 1500 MHz-2000 MHz
yaitu model propagasi Cost 231 Hatta. Model propagasi ini untuk mengestimasi
pathloss didaerah urban. Cara perhitungan pathloss menggunakan metode Cost

231 Hatta dapat menggunakan persamaan sebagai berikut :

L (Urban) = (46.3 + 33.9 log fc — 13.82 log hte — a(hre)) + (44.9 — 6.55
loghte)logd+CM ..., (1)

e Nilai CM sama dengan 0 dB untuk daerah small dan medium city.

¢ Nilai CM sama dengan 3 dB untuk daerah large city.

Untuk daerah kecil :

a(hre)=(1.1logfc—-0.7) hre— (1.56 logfc —0.8) ........ccvevinnn.n. @)
Untuk daerah luas :
a(hre) = (8.29(log 1.54 hre)? — 1.1) jika fc >= 300 MHz................. 3)

a(hre) = (3.2 (log 11.75 hre)? - 4.97) jika fc <= 300 MHz............... 4)
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keterangan :

Range frekuensi : 1500 — 2000 MHz

hte (BS) : Tinggi efektif antenna transmitter

hre (MS) : Tinggi efektif antenna receiver

d : jarak hte - hre

a(hre) : faktor koreksi untuk tinggi antenna MS yang

tergantung ukuran coverage area

2.2.6 Parameter Performansi Radio LTE
Optimasi  jaringan merupakan kegiatan yang dilaksanakan untuk
meningkatkan kinerja performansi suatu jaringan seluler. Optimasi dilakukan
untuk mendapatkan kualitas jaringan yang terbaik dengan menggunakan data yang
tersedia seefisien mungkin. Optimasi jaringan memiliki parameter yang harus
diperhatikan. Peningkatan performasi dari parameter optimasi akan berpengaruh
terhadap Kkinerja suatu jaringan. Ada beberapa parameter optimasi sebagai berikut:
1. Reference Signal Received Power (RSRP)
RSRP didefinisikan sebagai rata-rata linear daya yang dibagikan pada
resource elements yang membawa informasi reference signal dalam rentang
frekuensi bandwidth yang digunakan. Fungsinya sendiri yaitu untuk
memberikan informasi ke UE mengenai kuat sinyal pada satu sel berdasarkan
perhitungan path loss dan mempunyai peranan penting dalam proses handover
dan cel selection-reselection. RSRP dapat dirumuskan sebagai berikut :
RSRP = RSSI(dBm) — 10xI0g(12XN)..........cceevinnen. (5)
2. Reference Signal Received Quality (RSRQ)
RSRQ sangat berhubungan dengan RSRP dan RSSI. Received Signal Strength
Indication (RSSI) adalah ukuran power bandwidth termasuk serving cell
power, Noise, dan interference power. RSRQ didefinisikan sebagai ratio
antara jumlah N RSRP terhadap RSSI atau bisa ditulis sebagai berikut :

Nx RSRP
RSRQ =—pss1
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Satuan dari RSRQ adalah dB dan nilainya selalu negative dikarenakan RSSI
selalu lebih besar dibandingkan dengan N x RSRP. RSRQ dapat meranking
performansi kandidat sel dalam proses cel selection-reselection dan handover
berdasarkan kualitas sinyal yang diterima.
3. Signal to Interface Noise Ratio (SINR)

SINR tidak didefinisikan pada standar spesifikasi 3GPP. Parameter SINR
justru sering digunakan oleh vendor atau operator dalam menentukan relasi
antara kondisi akses radio frekuensi dangan throughput yang diterima oleh

user.SINR dapat dirumuskan sebagai berikut :

5
S5INR = ——
CUTTHEN @)

Dimana :

S = Menunjukkan kekuatan sinyal yang diukur

I = Menunjukkan gangguan daya rata-rata

N = Noise
2.2.6.1 KPI (Key Performance Indikator)

KPI digunakan sebagai target pencapaian yang digunakan oleh perusahaan

ataupun operator jaringan. Maka dari itu semua perusahaan atau operator harus
memenuhi target yang sudah ditetapkan olek KPI guna mendapatkan performansi

yang maksimal yang dibutuhkan oleh user.

RSRP (dBm) RSRQ (dB) SINR (dB)
- -80, Max >-3 20, Max
GOOD -95 , -80 -9,-3 10, 20
MEDIUM -100, -95 -14,-9 0,10
-110, -100 -19.5,-14 Min, 0
VERY POOR Min, - 110 <-195

Tabel 2.1 Target KPI provider Telkomsel




24

2.2.7 Drive Test
Drive test merupakan kegiatan mengumpulkan informasi dari kualitas
sinyal dalam suatu jaringan yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas jaringan
tersebut. Drive test berbeda dengan walk test meskipun sama sama bertujuan
untuk mengumpulkan informasi dari kualitas sinyal. Drive test dilakukan biasanya
dengan menggunakan mobil dengan kecepatan rendah yang didalamnya sudah
dipasang perlengkapan untuk drive test. Sedangkan walk test dilakukan hanya
dengan berjalan kaki dikarenakan area yang diteliti tidak bercakupan luas,
biasanya di dalam sebuah bangunan atau area dekat BTS.
Fungsi dari kegiatan drive test sendiri yaitu sebagai berikut :
1. Mengetahui kondisi Radio suatu BTS
2. Informasi level daya terima, kualitas sinyal, mengetahui jarak antara BTS
dan MS, serta melihat proses dan kualitas handover.
3. Kemudian bisa memutuskan apakah keadaan radio suatu BTS masih layak
atau perlu dilakukan suatu perbaikan setelah melihat hasil dari pengukuran

tersebut.

2.2.8 Metode Optimalisasi Jaringan

Pengaturan jaringan merupakan suatu kegiatan pengaturan elemen-elemen
jaringan untuk mendapatkan peformansi yang maksimal. Ada tiga cara melakukan
pengaturan jaringan yaitu physical tuning (tilting antena, pengaturan tinggi antena,

dan sebagainya) dan non-physical tuning (BSS parameter).

1. Physical Tuning

Physical tuning merupakan metode optimasi di mana optimasi dilakukan
dengan mengubah atau mengatur perangkat fisik pada jaringan yang ada di
lapangan. Physical tuning yang dapat dilakukan adalah tilting, adjustment
height atau mengatur ulang tinggi antena, adjustment azimuth antena dan lain
sebagainya. Tilting merupakan pengarahan sudut elevasi pada antena.Tujuan
dari tilting adalah agar pancaran antena mengarah pada coverage area yang

seharusnya atau dominance area.
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2. Expand Carier
Tujuan dari expand bandwidth supaya alokasi resource yang
dialokasikan pada user semakin besar sehingga mengakibatkan throughput
user meningkat. Mekanisme yang dilakukan dalam penerapan expand
bandwidth yaitu dengan mengubah parameter lebar bandwidth pada
perangkat eNodeB sesuai dengan ketersediaan resource yang ada. Sebuah
perangkat eNodeB memiliki keterbatasan maksimal resource bandwidth

yang sudah dialokasikan di setiap sel jaringan LTE.

2.2.9 Proses Optimalisasi Jaringan
Kegiatan optimasi dilakukan untuk menghasilkan kualitas jaringan yang
baik dalam suatu daerah dengan menggunakan data yang tersedia seefisien
mugkin. Ada beberapa hal yang harus diperhatikan ketika optimasi jaringan yaitu:
1. Menemukan dan selanjutnya memperbaiki masalah yang ada setelah
implementasi dan integrasi site yang bersangkutan.
2. Harus dilakukan secara berkala guna meningkatkan kualitas suatu
jaringan secara menyeluruh.
3. Optimasi sebaiknya tidak sampai menurunkan kinerja jaringan yang
lainnya.
4. Dilakukan pada cakupan daerah yang lebih kecil yang disebut dengan
cluster agar optimasi jaringan dapat segera dilakukan.
Optimasi merupakan langkah penting dalam siklus hidup suatu jaringan.
Proses awal yang dilakukan adalah melakukan drive test yang bertujian
mengumpulkan data pengukuran daerah tertentu. Setelah data terkumpul langkah
selanjutnya adalah melakukan analisis untuk mengatasi permaslahan yang terjadi.
Kegiatan optimasi yang langsung dapat dilakukan setelah drive test yaitu
mengubah tilt pada antenna. Tilting dibagi menjadi dua yaitu mechanical titl dan
electrical tilt.
Mechanical tilt dilakukan dengan cara mengubah azimuth antenna dengan
tingkat kemiringan antenna secara fisik. Dampak yang dihasilkan oleh tilting ini

adalah berubahnya luas coverage secara keseluruhan. Sedangkan electrical tilt
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dilakukan dengan mengubah daya pancar antenna dengan cara mengatur
parameter Kkelistrikan pada antenna sehingga akan berdampak pada ukuran main
lobe yang dipancarkan oleh antenna.

Pengukuran mechanical tilt dapat dilakukan dengan mengacu pada gambar

dan rumus berikut :

Transmitter

bt e e L T epp——

Inner Radius

QOuter Radius

-~ Distance —|

Gambar 2.9 Jarak dan sudut tilting antenna

(Hb—Hr)/tan A
1000

Jarak = (

—1 ( (Hb—Hr) Bw
Sudut = tan (m)
Keterangan :
Hb : Tinggi Antenna (m)
Hr : Tinggi lokasi yang dituju (m)
A : Sudut tilt antenna

Bw : vertical beamwidth antenna
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Selain itu, suatu sinyal dari antenna memiliki batas dalam dan batas luar dimana
antenna tersebut bekerja secara optimal. Pengukuran batas dalam dan batas luar

sinyal dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut :

-______-___________-0"

]

Inner Cell Radius P|
i}
R

- Outer Cell Radius Poer -

Gambar 2.10 Batas dalam dan batas luar pancaran antenna

) (Hb—Hr)
Inner radius coverage = t—gw- ................................................... (10)
dan

) (Hb—Hr)
Outer radius COVEIagE =~ BT e v v evenerenaneaneneneanenaneanenns (12)
tan {A —T}

Keterangan :

Hb : Tinggi Antenna (m)
Hr : Tinggi lokasi yang dituju (m)
A : Sudut tilt antenna

Bw : vertical beamwidth antenna
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2.2.10 Software Perancangan Jaringan

Dalam proses perancangan jaringan, ada beberapa software simulasi salah
satunya yaitu Atoll. Atoll merupakan software yang digunakan oleh RNP (Radio
Network Planner) engineer untuk melakukan pengawasan coverage prediction
dan merupakan salah satu software yang digunakan sebuah perusahaan
telekomunikasi untuk seorang planner. Atoll adalah sebuah teknologi untuk
mendesain jaringan teknologi nirkabel dan optimasi platform dalam alur jaringan
telekomunikasi. Software ini juga terintegrasi dengan single RAN dan beberapa
kemampuan untuk mendesain jaringan RAT untuk 3GPP (GSM/UMTS/LTE) dan
3GPP2 (CDMA/LTE).

Atoll support teknologi sebagai berikut :
GSM/GPRS/EDGE

UMTS/HSPA

CDMA 2000 1X RTT/EV-DO

LTE

TD-SCDMA

WiIMAX 802.16d

WiMAX 802.16e

Microwave Radio Link

L N o 0o B~ w0 D

Project Templates

CDMAZ2000 1xRTT 1xEV-DO
G5M GPRS EGPRS

LTE

Microwave Radio Links
TD-SCDOMA

UMTS HSPA

WiMAY 802, 164

WiIMAY 302, 16e

Gambar 2.11 Tampilan Project Templates Atoll
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Dalam bagian Project Templates tersebut terdapat pilihan mengenai jenis
projek yang akan dibuat. Jika ingin membuat sebuah simulasi perancangan
mengenai jaringan LTE maka dipilih bagian LTE di Project Templates tersebut.
Setelah memilih project yang akan disimulasikan akan muncul tampilan Interface
dari Atoll yang sudah terdapat lembar kerja nya dimana di lembar kerja tersebut
nantinya digunakan untuk melakukan simulasi. Selain itu ada juga bagian explorer

yang terdapat menu data, geo, dan modules.
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Gambar 2.12 Interface Atoll



