
BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Tinjauan Pustaka 

Manusia adalah makhluk sosial dimana manusia tidak dapat bertahan hidup 

tanpa adanya interaksi dan komunikasi dengan yang lain. Di era yang semakin 

modern begitu banyak alat yang dapat menunjang interaksi dan komunikasi 

sesama manusia. Masyarakat sebagai pengguna layanan telekomunikasi sudah 

pastinya membutuhkan perangkat dan layanan telekomunikasi yang dapat 

membantu ataupun mendukung aktivitas mereka di platform digital yang sudah 

menjadi keseharian masyarakat di berbagai bidang. Selain itu, tingginya 

kebutuhan manusia dalam hal telekomunikasi membutuhkan adanya komunikasi 

yang secara cepat dan efisien dengan cost yang rendah namun dapat bekerja 

dengan hasil yang lebih optimal. 

Teknologi LTE atau singkatan dari Long Term Evolution diyakini dengan 

kemampuannya lebih unggul dari teknologi telekomunikasi yang lain dapat 

menjawab pertanyaan tersebut. Hadirnya 4G LTE di Indonesia merupakan 

perkembangan dan menggantikan sistem jaringan komunikasi 3G. Di Indonesia, 

khususnya di Yogyakarta jaringan 4G belum dapat dirasakan oleh masyarakat 

Yogyakarta di semua wilayah, terutama di wilayah yang berjarak jauh dari kota 

Yogyakarta. Selain itu, performansi jaringan 4G di Yogyakarta perlu diteliti lebih 

lanjut agar jaringan 4G menjadi lebih efisien dan dapat bekerja dengan hasil yang 

lebih optimal sehingga tidak mengecewakan pengguna layanan jaringan 4G. 

Berdasarkan topik tugas akhir yang diambil terdapat beberapa referensi penelitian-

penelitian yang berkaitan dengan tugas akhir ini. 

Menurut Danang Y. H., 2017, dalam tugas akhirnya yang berjudul 

Optimalisasi dan Performansi Jaringan 4G LTE di Area Universitas 

Muhammadiyah Yogyakarta menjelaskan tentang kualitas performansi jaringan 

4G LTE di area Universitas Muhammadiyah Yogyakarta dimana penelitian 

tersebut difokuskan pada bagian radio access LTE dan RSRP (Reference Signal 

Received Power) sinyal yang dipancarkan. 



Selanjutnya menurut Suko F. A., 2017, dalam tugas akhirnya yang berjudul 

Analisis Performansi Jaringan 4G LTE di Gedung E6 dan E7 (Twin Tower 

Building) Universitas Muhammadiyah Yogyakarta menjelaskan tentang kualitas 

performansi jaringan 4G LTE di salah satu gedung baru Universitas 

Muhammadiyah Yogyakarta yaitu gedung E6 dan E7 dimana penelitian tersebut 

difokuskan pada bagian RSRP, RSRQ dan SNR sinyal yang dipancarkan. 

Kemudian V. S. Kusumo, 2015, dalamxjurnal yang berjudul Analisis 

Performansi dan Optimalisasi Coverage LayananwLTE Telkomsel di Denpasar 

Bali menjelaskan tentang analisis performansi dansoptimalisasi coverage LTE 

Telkomsel dengan melakukan drive test pada cluster di wilayah Denpasar Barat 

dengan memperhitungkanaparameter RSRP, SINR, dan packet data atau 

throughput yang kemudiandketiga parameter tersebut dibandingkan dengan KPI 

teori dan KPI Telkomsel. 

Lalu menurut Fauzi Hidayat, 2016, dalamxjurnal yang berjudul Analisis 

Optimasi Akses Radio Frekuensi Pada JaringanxLong Term Evolution (LTE) di 

Daerah Bandung menjelaskan tentang analisis proses optimasi yang efisien dalam 

mengatasi permasalahan low RSRP(Reference Signal Received Power), low 

RSRQ (Radio Signal Reference Quality) dan low throughput agar dapat 

memenuhi parameter KPI yang sesuai. 

Selanjutnya menurut Andi Chaerunisa Utami Putri d.k.k, 2017, dalam jurnal 

yang berjudul Analisis Optimasi Coverage Jaringan Long Term Evolution (LTE) 

TDD pada Frekuensi 2300 MHz di Wilayah DKI Jakarta menjelaskan tentang 

analisis optimasi jaringan LTE mode TDD frekuensi 2300 MHz di daerah DKI 

Jakarta dengan menggunakan konfigurasi bandwidth 20 MHz. 

 

2.2. Landasan Teori 

2.2.1. Teknologi LTE 

Pertumbuhan kebutuhan pelanggan data jauh mengalahkan layanan 

suara dan SMS dialami oleh banyak operator telekomunikasi dunia. Lalu 

lembaga resmi PBB International Telecommunication Union of Radio (ITU-

R) mengeluarkan teknologi generasi keempat (4G) guna menjawab tantangan 



kebutuhan komunikasi data yang kian tinggi tersebut. Faktor-faktor yang 

menjadi perhatian utama dalam membangun sistem teknologi generasi 

keempat yaitu pengurangan tunda (latency), perbaikan coverage dan capacity, 

kecepatan data yang tinggi, serta penekanan biaya. Disamping kecepatan data 

yang tinggi, 4G sama sekali tidak lagi menggunakan metode penyambungan 

Circuit Switched (CS). Semua penyambungan dalam 4G menggunakan 

protokol internet (IP) Packet Swicthed (PS). 

LTE atau singkatan dari Long Term Evolution adalah teknologi jaringan 

telekomunikasi berkecepatan tinggi keluaran dari 3GPP (Third Generation 

Partnership Project) sebagai kelanjutan dari teknologi jaringan seluler 3G 

seperti WCDMA (Wide Band CDMA) dan HSPA (High Speed Packet 

Access). 

Berikut adalah kriteria teknologi LTE dirumuskan oleh 3GPP: 

1. Throughput tinggi yang disebabkan karena kecepatan data yang 

tinggi dapat dicapai baik uplink maupun downlink. 

2. Latensi transfer lebih rendah dari generasi sebelumnya. 

3. Tunda sistem berkurang hingga 10 ms. 

4. Ukuran bandwidth yang lebih besar dan fleksibel. 

5. Meningkatkan layanan broadcast. 

6. Jangkauan cell hingga 100 km. 

7. Pengiriman data menggunakan protokol IP (Internet Protocol) 

8. Perangkat node-node yang terhubung pada jaringan LTE lebih 

sedikit. 

 

2.2.1.1. Arsitektur Jaringan LTE 

Pada arsitektur LTE (Long Term Evolution) lebih ringkas dibandingkan 

dengan arsitektur jaringan pada generasi sebelumnya karena pada jaringan 

LTE tidak menggunakan circuit switch. Circuit switch sendiri berfungsi 

sebagai penghubung pasangan terminal jalur komunikasi yang dedicated 

(permanen) antara 2 buah station sehingga LTE dapat memberikan layanan 

seamlessxInternetxProtocol (IP) connectivitywantarawUE (User Equipment) 



dan PDN (Packet Data Network). Pada akses radio jaringan LTE, eNodeB 

akan terhubung secara langsung dengan Core Network. 

Arsitektur LTE terdiri atas dua bagian utama yakni LTE itu sendiri 

yang dikenal sebagai E-UTRAN dan SAE. E-UTRAN (Evolved UMTS 

Terrestrial Radio Access Network )  atau SAE (System Architecture Evolution 

)  merupakan jantung dari bagian sistem LTE yang dikenal sebagai EPC. UE ( 

User Equipment ), E-UTRAN dan EPC merupakan tiga komponen penting 

dalam arsitektur LTE. 

 

 
Gambar 2.1. Arsitektur LTE 

 

 

Berikut ini adalah penjelasan masing – masing bagian dari arsitektur 

LTE diatas: 

1. Bagian Akses Radio (LTE) 

a. UE (User..Equipment) 

UserxEquipmentadalah perangkat komunikasi pengguna 

yang berfungsi untuk memperoleh komunikasi jaringan 4G 

LTE tersebut. Perangkat yang dikategorikan sebagai user 

equipment dapat berupa telepon genggam (handphone), 

komputer, tablet, maupun segala perangkat yang dapat 

terhubung dengan internet. Pada bagian user equipment 



terdapat dua penyusun yakni ME (Mobile Equipment) dan 

UICC (Universal Integrated Circuit Card).  

b. E-UTRAN 

Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network atau E-

UTRAN berfungsi menangani komunikasi radio antara 

mobile equipment (ME) dan evolved packet core (EPC) dan 

hanya mempunyai satu komponen yaitu evolved Node B 

(eNodeB) yang saling terhubung satu sama lain melalui 

logical link X2 interface. Fungsi dari X2 sendiri adalah 

untuk mendukung akses komunikasi dan penerusan paket 

tradik pada saat UE melakukan handover. Pada sistem LTE 

E-UTRAN hanya terdapat satu komponen yakni Evolved 

Node B (eNodeB) yang telah menggabungkan fungsi 

keduanya. eNodeB secara fisik adalah suatu base station 

yang terletak di permukaan bumi (BTS Greenfield) atau 

ditempatkan diatas gedung-gedung (BTS roof top).  

Pada eNodeB LTE dapat meminimalisir ketidakefisienan 

yang menimbulkan delay time yang terjadi pada teknologi 

sebelumnya dimana pada arsitektur UTRAN NodeB hanya 

memiliki konektifitas dengan RNC sehingga apabula 

NodeB ingin berkomunikasi dengan NodeB lainya harus 

melewati RNC. Oleh karena itu, pada eNodeB LTE 

memungkinkan dilakukan protocol control plane dan air 

interdace user plane secara bersamaan dalam satu unit 

tersebut. Sehingga perbedaan tersebut menghilangkan sisi 

hirarki pada sisi Radio Network. 

Ada dua tugas penting yang dimiliki eNodeB yaitu 

sebagai radio transmitter dan receiver, dan mengontrol low-

level operation semua mobile user. 



 
Gambar 2.2. Arsitektur E-UTRAN 

 

 

c. EPC (Evolved Packet Core) 

EPC adalah sebuah sistem yang baru dalamevolusi 

arsitektur komunikasi seluler dimana pada bagian core-

network menggunakan all-IP yaitu sebuah kerangka 

konvergensi yang berbasis packet realtime dan layanan non-

realtime yang dibentuk oleh 3GPP Release 9 standar. EPC 

dengan sistem arsitektur jaringan all-IP dalammobile 

network akan berimplikasi pada: 

 Layanan mobile 

 Interworking arsitektur baru dengan generasi 

sebelumnya. 

 Skalabilitas sangat dibutuhkan untuk mengatasi 

peningkatan dalam jumlah besar untuk koneksi 

langsung ke terminal pengguna, pelipatan 

penggunaan bandwidth, dan mobilitas terminal 

yang bergerak dinamis. 

 Keandalan dan availibility setiap elemen untuk 

menjamin layanan untuk mengatasi perbedaan 



jaringan dan layanan, EPC harus mampu ikut 

pada jaringan yang sudah ada. 

EPC sangat penting untuk layanan pengiriman IP secara 

end-to-end pada LTE, berperan dalam pengenalan model 

bisnis baru, dan sebagai gerbang untuk pengenalan layanan 

baru yang inovatif dan pemberdayaan aplikasi baru. 

 

 
Gambar 2.3. Arsitektur EPC 

 

 

2. Bagian Sentral (SAE) 

a. MME (Mobility Management Entity) 

MME atau singkatan dari Mobility Management Entity 

merupakan elemen kontrol utama yang terdapat pada EPC. 

Pengoperasiannya hanya pada control plane dan tidak 

meliputi data user plane. Fungsi utama MME pada 

arsitektur jaringan LTE adalah sebagai berikut: 

 Aunthentication dan security 

 Mobility Management 

 Managing Subscription Profile dan Service 

Connectivity 



b. S-GW (Serving Gateway) 

S-GW merupakan bagian dari infrastuktur jaringan 

sebagai pusat operasional dan maintenance. Pada arsitektur 

jaringan LTE S-GW memiliki level fungsi tertinggi yaitu 

sebagai jembatan antara manajemen dan switching user 

plane. Peranan S-GW sangat sedikit pada fungsi 

pengontrolan. 

c. PDN-GW (Packet Data Network Gateway) 

Sama halnya dengan SGW, Packet Data Network 

Gateway atau PDN-GW adalah komponen penting pada 

LTE untuk melakukan terminasi dengan Packet Data 

Network (PDN) berfungsi mengatur hubungan jaringan data 

antara UE dengan jaringan paket data lain diluar 3GPP 

seperti WLAN, Wimax, dan EVDO. 

d. PCRF (Policy and Changing Rules Function) 

PCRF merupakan bagian dari arsitektur jaringan yang 

berfungsi mengumpulkan informasi dari dan ke jaringan, 

sistem pendukung operasional, dan sumber lainnya secara 

real time, yang mendukung pembentukan aturan dan 

kemudian secara otomatis membuat keputusan kebijakan 

untuk setiap pelanggan aktif di jaringan. 

e. HSS (Home Subscription Service) 

HSS singkatan dari Home Subscription Service adalah 

tempat penyimpanan data pelanggan untuk semua data 

permanen user yang dipelihara secara terpusat pada 

premises home operator. 

 

2.2.2. Drive Test 

Drivextestxmerupakanxsalahxsatu bagian pekerjaan dalam optimasi 

jaringan radio.xTujuan drive test adalahxmengumpulkanxinformasi jaringan 

secaraxrealxdixlapangan.xInformasixyangxdikumpulkanxmerupakanxkondisi 



aktual Radio Frequency (RF) di suatu Base Transceiver Station (BTS) 

maupun dalam lingkup base station sub-system (BSS) yang dilakukan dengan 

mobil sehinggaxpengukuran dilakukan bergerak.xPerjalananpunxdilengkapi 

dengan peta digital,xGPS,xhandsetxdan softwarexdrivextest, sepertixAgilent, 

Nemo(Nokia), TEMS (Ericson), dan Rohde & Schwarz. 

Selain tujuan umum diatas,xdalam proses drive test dapatxbertujuan 

khusus untuk optimasi suatu jaringan seperti berikut: 

a. Untuk mengetahui coveragexsebenarnya di lapangan,xapakah sudah 

sesuai dengan prediksi coveragexpadaxsaatxplanning. 

b. Untukxmengetahui parameterxjaringan dixlapangan,xapalah sudah 

sesuai dengan parameter planning dan optimasi. 

c. Untukxmengetahuixperformansixjaringanxsetelahxdilakukan 

perubahan seperti penambahan atau pengurangan TRX. 

d. Untuk mengetahui adanyaxinterferensi dari sel-sel tetangga. 

e. Untukxmencari adanya poor coverage atauxdaerah yang memiliki 

daya terima signal yang rendah. 

f. Untuk mencari RF issue yang berkaitan adanya Drop Call atau Block 

Call. 

g. Untukxmengetahuixperformansixjaringan operator lain atau 

Benchmarking. 

 

2.2.2.1. Perlengkapan Drive Test 

Proses drivedtest membutuhkan peralatan – peralatan yang 

mendukung dalam pengukuran.xDalam modul ini drive test dilaukan 

menggunakan software TEMS dan apapun perlengkapanxlengkapnya 

sebagai berikut: 

a. Laptop 

Laptop digunakan sebagai alat monitoringxparameter hasil 

drivextestxsecaraxvisual.xLaptop yang dilengkapi dengan 

software TEMS Investigationxuntukxmengambil dan 



mengolah data.xSpesifikasixLaptop untuk drive test harus 

memiliki memorixRAM lebih dari 1GB. 

b. Perangkat lunak TEMS 

Perangkat lunak TEMSxyang digunakan untuk drive test di 

luar ruangan adalah softwarexTEMS Investigation. 

c. Handphone TEMS 

Ada berbagaixjenis handphone yang support padaxTEMS 

InvestigationxdiantaranyaxadalahxSonyxEricsonxK800i, 

T610, dan W995i. Handphonexsebagaixterminal untuk 

panggilan, upload danxdownload dataxmaupun video call. 

Dan untuk mengukur kekuatan sinyalxyangxditerimaxoleh 

pelanggan.xSelain itu perlu juga disiapkan sim card dari 

operator yangxakan diukur. 

d. Kabel Data 

Kabelxdataxuntuk menghubungkan antara komputer dan 

handphone. Kabel data yangxdigunakan antaraxlain USB, 

Serial. 

e. Global Positioning System (GPS) 

Sebuah sistem yang dapatxmenunjukkanxposisi benda di 

permukaan bumixsecara cepat, di semua tempat, pada 

semua kondisi dan pada setiapxwaktu. GPS ini digunakan 

untuk tracking rute pengukuranxsehinggaxakanxdiketahui 

posisi pengambilan data sepanjangxpengukuranxdrive test. 

f. Aksesoris 

Perangkatyang mendukung dalam pengukuran 

menggunakan TEMS, seperti USB Hub,xInverter, dan 

charger handphone. 

 

 

 

 



2.2.2.2. Jenis-jenis Pengukuran Drive Test 

Jenis – jenis pengukuranxdrive test diibagi menjadi mode 

pengukuran dan cara pengambilanxdata. Pada modexpengukuran drive 

test ada tiga jenis, yaitu: 

a. Drive Test Idle Mode 

PengukuranxkualitasxsinyalxyangxditerimaxMSxdalam 

keadaan idle (tidak melakukan call/sms).xBiasanya mode 

ini dilakukan hanyaxuntuk mengetahuixsignal strength 

suatu area yangxterindikasi low signal/no service. 

b. Drive Test Dedicated Mode 

Pengukuranxkualitasxsinyalxdiikuti dengan pendudukan 

kanal (long call/short call ke destinationxnumber tertentu). 

Untuk mengukurxdan mengidentifikasixkualitas voice dan 

data. 

c. Drive Test QoS Mode 

Pengukuranxkualitas sinyalxdiikuti denganxpendudukan 

kanal dengan metodexcall set up danxcall end dengan 

formula time / command squencextertentu. 

Sedangkanxuntukxcara pengambilanxdata secara drive test 

dibagi menjadixempat proses, antara lain: 

a. Single Site Verification (SSV),xmerupakan drive test untuk 

memverifikasixsetiap site bagus atau tidak. 

b. Cluster, merupakan drivextest yang mengukurxjaringan 

setiapxcluster atau daerahxyang terdiri darixbeberapa site 

namun hanya unutuk satu operator jaringan. 

c. Benchmark,xmerupakan drivextest yang membandingkan 

beberapa operator dalam satu clusterxatau daerah. 

d. Optimasi,xmerupakanfbagianxanalisa gangguan atau 

kurangnya service qualityxpada site yangxsudah jadi. 

 

 



2.2.2.3. Parameter Drive Test 

Meningkatnyaxjumlah pelangganxsebauh operator tidak hanya 

berdampak pada peningkatanxrevenue, namun jugaxberakibat pada 

naiknya jumlah panggilan gagal.xKegagalan panggilanxbisa disebabkan 

oleh 3 faktor, pertamaxkomponen dalam ponselnyaxyang bermasalah, 

kedua pelanggan memangxberada pada luarxcoverage BTSxsehingga 

saat handover,xponsel tidak tercoverxoleh BTS lainxatau pelanggan 

berada pada daerah blankspot.xKetiga,jaringanxoperator yang memang 

sedang padat. 

Faktor pertama tentu bisaxdiatasi denganxmelakukan penggantian 

komponen,xsementara yang faktorxkedua tidak bisaxberbuat banyak 

selainxmenunggu ponselxxmendapatkan sinyalxxkembali, solusinya 

mungkinxbisa dilakukan denganxpenggantian simcard operatorxlain. 

Pada faktor harusxdikembalikan ke operatorxyang bersangkutan, 

apakahxjaringan yang merekaxpasang sudah baik,xsehingga bisa 

mengcoverxseluruh kawasan.xPanggilan gagalxseringkalixterjadi di 

daerah perkotaanx(kepadatan traffic) dan pegununganx(overlap). Oleh 

karena itu dilakukan drivextest sebagai darixoptimasi jaringan untuk 

mengetahuixparameter-parameterxyang terukur agarxdapatxdievaluasi 

sehingga dapat dilakukanxperbaikan utnukxmenjaminxkualitas layanan 

yang lebihxbaik lagi. 

a. Drive Test 3G (WCDMA/UMTS) 

Sama halnya pada GSM,xparameter untukxdrive test 3G 

juga dikelompokkanxmenjadi dua yaituxparameter untuk 

verifikasi dataxBTSxdan parameter untukxverifikasi kualitas 

jaringan. Parameter untukxverifikasi data BTS, antara lain: 

 Cell ID, merupakan nomorxunik yangxdigunakan untuk 

mengidentifikasi setiap BTS atau sektorxdari BTS dalam 

kode area lokasi (LAC).xPada umumnya digit terakhir 

dari Cell ID merupakan Sektor ID sel.xNilai 0 digunakan 

untukxantena Omnidirectional.xNilai 1, 2, 3 digunakan 



untukxmengidentifikasixsektor antena trisector atau 

bisektris. Misalnya sektorx1 BTS maka digit terakhir cell 

id-nya 1, dan seterusnya. 

 UniversalxAbsolute RadioxFrequencyxChannel Number 

(UARFCN),xmerupakan nomorxkanalxyang mewakili 

carrier UMTSxsebesar 5 MHz.xNomor kanal UARFCN 

dihitung sesuai dengan frekuensixyang digunakan 

dikalikan 5.xMisalnya jika frekuensix2132,8 MHz maka 

UARFCN = 2132,8 Mhz * 5 = 10.664. 

 ScramblingxCodex(SC), merupakan kode yang 

membedakan antarxsektor BTS atauxsel digunakan 

untuk membedakan user yang satuxdengan yang lainnya.  

Sedangkan parameterxkualitas jaringan padaxWCDMA, antara 

lain: 

 RSCPx(Receive Signal Code Power),xtingkat kekuatan 

sinyal di jaringan 3G yangxditerima ponsel sama halnya 

dengan RxLevxpada GSM denganxsatuan –dBm. 

 Ec/Nox(Energy Carrier per Noise),xperbandingan (ratio) 

antara kekuatan sinyalx(signal strength) dengan kekuatan 

deraux(noise lecel) atau SNRx(signal/noise ratio) yang 

dipakaixuntuk menunjukkanxkualitas jalurx(mdeium) 

koneksi. Fungsinya sama dengan RxQual di jaringan 2G. 

 CSSRx(Call Setup Success Ratio). 

 CCSRx(Call Completion Success Ratio). 

 DCRx(Drop Call Ratio). 

 BCRx(Blocked Call Ratio), untuk CSSR,xCCSR, DCR, 

BCR dalam parameterxkualitas jaringanx3G sama 

dengan parameterxkualitas jaringan 2G/GSM. 

 

 

 



b. Drive Test 4G LTE 

Untuk mengukur kualitas dari jaringan 4G LTE ada 

beberapa parameter yang paling utama yaitu: 

 RSSIx(Received Signal Strength Indicator)xmerupakan 

power sinyal yangxditerima user dalam rentang frekuensi 

tertentu termasukxnoise dan interferensix(disebut juga 

wideband power).  

 RSRPx(Reference Signal Received Power)xmerupakan 

sinyalxLTE power yang diterimaxolehxuser dalam 

frekuensi tertentu.xSemakin jauh jarakxantara site dan 

user, makaxsemakin kecil pulaxRSRP yangxditerima 

oleh user.xRS merupakanxReferencexSignal atau RSRP 

di tiap titik jangkauanxcoverage.xUser yang berada di 

luarxjangkauan makaxtidak akan mendapatkanxlayanan 

LTE. 

 RSRQa(Reference Signal Received Quality) merupakan 

parametersyangamenentukanxkualitasi dari sinyal yang 

diterima.  

 SINRx(Signal to Interference Noise Ratio)xmerupakan 

rasio perbandingansxantara sinyalsxutama yang 

dipancarkanxdengan interferensixdan noise yang timbul 

(tercampurxdengan sinyal utama). 

 CQIx(Channel Quality Index)xmerupakan kualitasxdari 

sebuahxchannel downlink (dari site ke user)xdengan 

kondisixdedicatedxmode (pada LTE,xuser melakukan 

download data).xCQI dapat diperoleh darixuser yang 

melakukanxpemberian informasixterhadap sitexberupa 

modulasi yangxdigunakan,xcode rate, danxefficiency. 

 PCI (Physicall Cell ID) merupakan kode identitas fisik 

tiap cell.xPada dasarnya,xsetiap cell akanxmelakukan 



broadcastxinformasi mengenaixcell ID yangxdimilikinya 

agar user mengenalixsite tersebut. 

 BLERx( Block Error Rate)xmerupakan rasio 

perbandingan antara totalxerror blockxdengan total 

block darixsebuah transmisixdata digital.xBLER 

digunakan untukxmengetahui tingkatxkeberhasilan dari 

demodulasi sinyal denganxmenggunakan metode CRC. 

 

2.2.3. Test Mobile System (TEMS) 

TEMSxadalah kependekanxdari Test MobilexSystem yang merupakan 

perangkat untuk men-setting danxmaintaining jaringan seluler.xPerangkat 

TEMSxini merupakanxkeluaran Ericsonxuntuk drivextest. Pada dasarnya 

sendiri dari ponsel TEMS mobilexphone yang dikendalikanxoleh perangkat 

lunak pada komputer.xSalah satu fiturxutama dari TEMSxadalah 

menggunakanxponsel denganbagianxradio standar danxdaya standar, yaitu 

suatu ponsel biasa denganxperangkat lunak yangxdiubah. Maka dari itu 

TEMSxakan berperilaku sama sepertixponsel standar.xNamun memiliki fitur 

tambahanxsebagai pengumpul informasixtentang level sinyalxdan kualitas 

sinyak danxbanyak lagi yangxdipancarkan olehxBTS. 

Ada tiga jenisxTEMS yang sesuai dengan tujuanxpenggunaannya, 

antara lain: 

a. TEMS Investigation 

TEMSxini digunakan untuk drivextest di luar ruanganx(outdoor). 

Mulai versi 4 sudahxdapat digunakan untuk drivextest dalam 

ruanganx(indoor). MenggunakanxGPS (Global PositioningxSystem) 

sebagai alat navigasi dan plottingxparameter pada rute drive test 

yang dilalui. 

b. TEMS Light 

JenisxTEMS Light inixdigunakanuntuk drivextest di dalam 

ruangan (indoor).xTEMS Light merupakanxversi penyederhanaan 

dari TEMS Investigationxdengan menghilangkanxbeberapa fitur, 



yang bertujuanxmengurangi bebanxkerja dan konsumsixbaterai 

komputer,xhal tersebut dilakukanxkarena saat ituxkomputer 

portable/laptopxmasih mempunyaixketerbatasanxperangkat dan 

baterai. Data logfile yangxdihasilkan TEMSxLight sama lengkapnya 

dengan yang dihasilkanxoleh TEMSxInvestigation.xPlotting 

parameter dilakukanxsecara manual karenaxGPS tidak dapat 

menerimaxsinyal dari satelit. 

 

c. TEMS Automatic 

TEMSxAutomatic ini digunakan untuk drivextest di luar ruangan 

(outdoor). TEMSxInvestigation danxTEMS Lightxhanya bisa 

mengukur sisixdownlink saja yaitu darixarah BTS kexMS. Untuk 

uplink yaitu dari MS kexBTS,xTEMS Investigation danxLight tidak 

dapatxmengukur karena alatxpengukurnya hanyaxhandphone. 

TEMSxAutomatic menggunakanxsistem client-serverxuntuk 

pengukuranxuplink dan downlink.xClient-nya menggunakan MTU 

(Mobile Test Unit) yangxbekerja secaraxotomatis saat dinyalakan. 

Hasil pengukuranxdi MTU dikirimxlewat GPRS kexserver. Server 

akan menerima dataxdari MTUxdan mengolahnya. 

 

2.2.4. Optimalisasi Jaringan 4G LTE 

Instalasixpada setiap sitexbaru, tim drive testerxbertugas untuk 

melakukan pengecekan standar newxsite (audit)xtersebut untuk melihat 

apakah instalasixsudah berjalan baikxatau belum.xSelain itu, tim drivextester 

juga bertugasxuntuk melakukanxoptimalisasi antena padaxtower atau pole 

site tersebut sertaxkemiringannyax(tilting) agar didapatkanxcoverage yang 

optimal dan tepat sasaran.xDalam pelaksanaanxpengoptimalanxorientasi 

antena tersebut tim drivextester dilengkapi olehxrigger. Rigger adalah alat 

ukurxtilt meter yangxmemperlihatkan derajat kemiringan antena.xTim drive 

tester bertugas berada dibawahxarahan dari DT dan RNOxEngineer. 



Pengecekan sitexsalah satu faktor pentingxuntuk dilakukannya optimasi 

jaringan karena dari hasil drivextest site tersebut dapatxdiketahui apakah 

pengaturan coveragexsite tersebut sudah baikxatau belum. Jikaxpengaturan 

coverage baikxmaka akan membuatxkinerja darixsite tersebut juga akan 

berjalan dengan baik.xBeberapa antena yangxdimodifikasi sudah memiliki 

motor elektrikxyang secara otomatisxdapat merubah arah danxkemiringan 

antena.xNamun walaupun demikianxinformasi dari hasilxaudit sitetetap 

diperlukan untuk memantauxarea sekitar danxtopologinya untukxmenentukan 

nilai yang sesuai.xSelain itu audit sitexjuga berfungsi untukxmelihat instalasi 

yang  terpasang.xHasil dari audit sitexberupa dan foto. 

Ketikaxmelakukan audit site,xpenentuan tilting danxpengarahan antena 

adalah halxyang berkaitan langsungxdengan optimasi.xDisini peran DT 

Engineerxdalam menganalisaxnilai yang tepat sangatxdibutuhkan. Hal-hal 

yang dapatxmenjadi pertimbanganxadalah jarak neighborxterdekat, lokasi 

konsumen danxtopologi wilayah. Newxsite yang berdiri diupayakanxuntuk 

dapat mengcover suatu area.xBisa itu merupakanxarea perluasan cakupan 

(new coverage), ataupun penambahanxtitik untuk mengurangixkepadatan 

trafik (splitting).xOleh karena itu penentuanxtilting denganxmenganalisa 

posisi neighbourxterdekat untuk dapatxmembagi beban trafikxharuslah tepat. 

Agar tidak adaxovershooting coveragexsehingga cenderungxmenimbulkan 

gangguanxpada sisi sitexneighbour. Selain ituxtembakan sinyal yang 

dipancarkan perluxuntuk mempertimbangkanxwilayah cakupan.xHarus tepat 

sasaran dan sebisa mungkinxmengantisipasi adanyaxblocking yang biasanya 

disebabkan olehxgedung, pohon, gunungxdan lain-lain.  

Tiltingxantena adalah suatuxpengaturan kemiringanxantena yang 

berfungsi untuk menetapkanxarea yang akanxmenerima cakupan sinyal. 

Untuk mengubahxcoverage area yang dilayanixoleh BTS dapatxdilakukan 

dengan teknikxtilting, yaituxpemiringan/perubahan posisixantena yang 

dilakukanxuntuk mengaturxcoverage dari antena.xMenurut jenisnya tilting 

dibagixmenjadi 2 jenis, yaitu: 

 



a. Mechanical Tilting 

Mechanical tilting dilakukan dengan cara mengubah tilt angle 

yang terletak pada bracket (pengait antena) secara vertikal (ke atas 

atau ke bawah). Pada mechanical tilting mengubah tilt angle dari 

sisi fisik antena. Pada metode ini, antena diputar secara fisik pada 

porosnya dari posisi vertikal sehingga front lobe akan bergerak ke 

bawah dan back lobe akan bergerak ke atas. Semakin besar derajat 

mechanical, maka antena semakin menunduk yang menyebabkan 

coverage pada main lobe berkurang, sedangkan pada sisi side lobe 

akan melebar. Begitu pula sebaliknya. Alat yang digunakan untuk 

mengukur sudut kemiringan antena yaitu tilt meter.  

 
Gambar 2.4. Mechanical Downtilting 

 

 



 
Gambar 2.5. Efek Mechanical Tilting 

 

 
Gambar 2.6. Alat ukur tilt meter 

 

 

b. Electrical Tilting 

Electrical tilting adalah mengubah coverage antena dengan 

cara mengubah karakteristik fasa sinyal setiap elemen antena, 

sehingga terjadi perubahan bentuk polarisasi antena. Mengubah 

fasa antena dapat dilakukan dengan cara mengubah pengaturan 

elektrical tilt pada antena yaitu 1, 2, 3, dst. Pada electrical 

downtilting, jika front lobe di downtilt maka back lobe juga di 



downtilt dengan satuan yang sama. Semakin besar nilai electrical 

maka semakin kecil pula coverage yang diberikan. 

 

 
Gambar 2.7. Perangkat electrical tilting 

 

 

 
Gambar 2.8. Efek electrical tilting 

 

c. Azimuth 

Di dalam seni instalasi antena BTS juga kita harus mengenal 

apa yang dinamakan azimuth. Pengertian azimuth adalah sudut 

putar dari arah barat hingga timur. Sebagai referensi sudut nol 

dipakai arah mata angin utara. Tanda (+) berarti arah putar searah 



jarum jam dari sudut nol. Tanda (-) untuk arah sebaliknya. Pada 

metode ini dilakukan dengan cara mengubah posisi clamp (penjepit 

antena) yang terhubung ke kaki tower secara horizontal. Petunjuk 

pengarahan agar arah antena sesuai dengan planning site 

menggunakan alat bantu berupa kompas. 

Azimuth dalam instal antena berdasarkan sektor atau jumlah 

antena dipasang ditentukan dari derajat terkecil. Sebagai contoh 

apabila ada 3 antena (sektor) dengan azimuth 80, 160, 320 maka 

untuk sektor 1 biasanya 80°, sektor 2 160° dan sektor 3 320° dan 

seterusnya. 

 
Gambar 2.9. Penentuan sudut azimuth 

 

 

 

 

 

 


