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PERENCANAAN INDOOR BUILDING COVERAGE PADA JARINGAN LTE
FDD DI GEDUNG APARTEMEN THE EDGE CIMAHI

Indoor Building Coverage Planning on LTE FDD Network
in The Edge Apartment Building Cimahi

Abstrak
a di Jalan Raya

Baros No. engakses layanan
data multimedia seperti transfer data dan cha rsebut merupakan salah satu gedung dengan tingkat
kepadatan user yang cukup tinggi dimana dibutuhkan itas jaringan LTE yang baik. Selain itu konstruksi bangunan
dan material gedung menjadi faktor lain yang menyebabkan pelemahan sinyal meningkat dan mengakibatkan adanya
blankspot dibeberapa sudut ruangan.
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Through the calculation of coverage and capacity planning obtained 3 sectors and 3 antennas on each floor.
Based on simulations obtained the average of RSRP ranged from -45.56 dBm to -27.75 and SINR ranged from 19.05
dB to 25.83 dB. Thus the simulation results are in accordance with the RF standard parameters of the H3I operator

which causes the Edge Apartment Building area has coverage enhancement.
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1. Pendahuluan

Pada saat ini tingkat pengguna komunikasi seluler semakin hari semakin bertambah banyak yang diikuti dengan
perkembangan teknologi komunikasi seluler itu sendiri. Mayoritas pertumbuhan pengguna jaringan seluler LTE terjadi
di dalam area gedung atau indoor. Tetapi pada kenyataannya, tidak semua area di dalam gedung dapat tercakup kualitas
jaringan LTE dengan baik. Hal ini disebabkan karena cakupan jaringan LTE dari luar tidak dapat menem. bus area di
dalam ged i kan sinyal pancaran dari eNodeB melemah akibat redaman dari ibangunan dan

material g

erada di Jalan
Raya Baro | publik, yang
ditempati imedia seperti

transfer d
tinggi dim nilai RSRP -
100 dBm dBm dan nilai
SINR> 6 dB" nya blankspot
sehingga area gedung tidak mendapatkan ku dengan baik

Proyek Akhir ini dilakukan perencanaan ilding Coverage (IBC) pada jaringan LTE, dengan
melakukan perencanaan capacity dan coverage untuk getahui banyaknya site/antena baru yang diperlukan dan
melakukan simulasi dengan menggunakan software RPS untuk mengetahui nilai dari LTE Radio Parameter seperti
RSRP dan SINR setelah dilakukan perencanaan IBC.

2. Dasar Teori

21 Lo

Lon h sebuah teknologi wireless gen oyek dari
Third Gen GPP) untuk memperbaiki sta -3 (3G)..
Evolusi L bar 2.1 berikut ini.
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2.2 Indoor Building Covera

Indoor Building Coverage meru jaringan seluler yang diterapkan di dalam
gedung agar dapat memenuhi kualitas standar layanan. Perencanaan Indoor Building Coverage meliputi perencanaan
area cakupan sesuai dengan area perencanaan, kapasitas trafik sesuai kebutuhan, kualitas sinyal yang memenuhi standar
dan dengan interferensi yang kecil.

IBC dilakukan jika suatu gedung memiliki kulaitas sinyal yang rendah dan trafik yang padat. Namun ada
beberapah hal yang perlu diperhatikan dalam membuat suatu perencanaan seperti cakupan, kapasitas serta kualitas
Sistem dalam gedung sangat berbeda dengan sistem luar gedung, hal yang paling mendasar adalah model perancangan
sistem radio dan distribusi antenanya harus disesuaikan dengan karakteristik gedung tempat sel tersebut terpasang.
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Pada sistem sel dalam gedung dibutuhkan teknik khusus untuk mengatasi kondisi propagasi dalam ruangan.

Tidak sama dengan area ruang kosong, sistem dalam gedung mengalami banyak rugi seperti tingkat kepadatan
pengunjung akan mempengaruhi kualitas sinyal yang diterima oleh user. Selain itu, material bangunan seperti beton,
kaca, kayu, bata ringan, dan sebagainya dapat menyebabkan atenuasi oleh dinding/material akan semakin meningkat
dan mengakibatkan penurunan daya [3]. Prinsip kerja IBC yaitu dengan menggunakan perangkat pemancar dan yang
dipasang di dalam gedung yang bertUJuan untuk melayani kebutuhan akan telekomunikasi gedung baik kualitas sinyal,
cakupan, e k3 a Perencanaan IBC dilakukan denga allgan transmitter
' ' seperti splitter,

pkasi, seperti.

hh antena. Maka
dari itu, dengan karakteristik gedung ye ormasi penunjang perencanaan seperti:
a. Luas bangunan, jumlah lantai dan Tinggi
b. Konstruksi bangunan
¢. Layout gedung
d. Prediksi penempatan antena
2. User
D|Iakukan guna penentuan trafik ataupun informasi lain seperti tempat konsentra5| user. Pengumpulan
i perkirakan jumlah user yang akan menggunak

 setiap ruangan dalam gedung.

elum bisa memenuhi kebutuhan ¢
i Distributed Antenna System (
yang mas al untuk saluran antenanya, Ac
eduanya [2].
S) merupakan suatu sistem yang
aran dari eNodeB. Tujuan d
\ntenna System (DAS) dibagi dg
abel fiber optic.
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berdasarkan B ning dilakukan
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pelanggan [5]. Pads
dimensioning dan tota

bagian, single site

2.6 Coverage Planning

Coverage planning adalah suatt pangun jaringan di suatu daerah berdasarkan
luas wilayah cakupan (coverage). Perencanaal . U menentukan kebutuhan jumlah site sesuai dengan
luas wilayah cakupan yang ada. Dalam perencanan ini, dllakukan dengan memperhitungkan redaman sinyal yang
terjadi di sepanjang jalur rambatan sinyal (link) dari sisi uplink maupun downlink. Dalam perencanaan ini terdapat
empat pembagian wilayah, yaitu rural, sub urban, urban, dan dense urban.

Coverage planning dilakukan berdasarkan tinjauan area yaitu, memperhitungkan nilai MAPL (Maximum
Allowed Path Loss) untuk mendapatkan besarnya coverage/radius cell dari satu site [9]. Hal yang menjadi prioritas
utama pada coverage dimensioning ini adalah, seluruh sisi area didalam gedung dapat ter-coverage oleh sinyal namun
tanpa memperhatikan nilai throughput yang didapatkan tiap user.
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2.7  RF Parameter
1. Reference Signal Received Power (RSRP)
Tabel 2. 1 RSRP Standar Operator H3lI.

-40 to -80

RSRP > -90 dBm Target 80%

adala yatakan pesar daya sinyal yang diterima
oleh UE dalam satuan f a obstacle antara transceiver dan UE maka semakin
kecil parameter RSRP yang diterima oleh UE, d3 pula sebaliknya. Yang mana merupakan rata-rata linear daya
resource element yang membawa reference signal d rentang frekuensi Bandwidth yang digunakan [3].

2. Signal to Interference Plus Noise Ratio (SINR)
Tabel 2. 2 SINR Standar Operator H3I

Target 80%

Sig e Ratio (SINR) merupakan pe sinyal dengan
penjumlahg ferensi dan noise [3]. Jika SINR
yang baik ¢

pmunikasi yang.k ormasi jaringan
secara real d y (RF) di suatu
eNodeB [11]. erintegrasi dengan
laptop. Walk test embuat perencanaan
coverage area indo ualitas sinyal sebelum
dilakukan perencanaa

29  TEMS Pocket

TEMS Pocket adalah pera
mobile dalam perencanaan sel. TEM
pejalan kaki lainnya, kualitas jaringan outdoor
jaringan.

dan troubleshooting masalah jaringan
enguji kualitas jaringan indoor atau lokasi
penggunaan satellite maps, dan meng-capture data rinci

2.10 Radiowave Propagation Simulation (RPS)

Radiowave Propagation Simulator (RPS) merupakan sebuah perangkat lunak buatan dari organisasi
development software. RPS adalah program aplikasi desktop yang berfungsi untuk analisa propagasi gelombang radio
atau prediksi coverage eNodeB telekomunikasi.
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3.1  Deskripsi Proyek Akhir

Pada Proyek Akhir ini dilakukan perencanaan Indoor Building Coverage (IBC) pada jaringan LTE di gedung
Apartemen The Edge Cimahi. Indoor Building Coverage merupakan suatu system jaringan yang diterapkan di dalam
gedung untuk mendukung sistem jaringan luar gedung (BTS makrosel dan mikrosel outdoor) dalam memenuhi layanan
seluler dangwi a Proyek akhir ini dipilih metode IBC karena bahwasanya tinggi i ahan sinyal

di dalam ngunan, Los

Dala uan gedung,
survei dat ng baik atau
belum, dal P dan SINR
Perencan

Jika SINR> 6 dB

Agar tercapainya tujuan dan bentuk kelu apkan dari Proyek Akhir ini maka diperlukan
langkah-langkah yang sistematis dan terstruktur aga mencapai hasil perencanaan yang optimal sesuai
landasan teori yang mendukung serta ilmu lapangan yang tentunya menunjang Proyek Akhir ini. Dalam Proyek
Akhir ini menggunakan guidance Huawei dan Operator H3l. Gambar 3.1 merupakan diagram air dalam melaksanakan
Proyek Akhir ini.

Hasil Walk Test

RSRP, SINR?

¥ v
Capacity Planning Coverage Planning
* Estimasi user « Estimasi link budget
* Kapasitas single user throughput « Pechitungan path loss dan radsus
* Kapasitas network throughput antena
« Kapasitas single site « Jumiah antena
* Jumlah antena

| 1|

I Pencntuan Jumlash Antena I

Penentusn Letak Perangkat Aktif I
dan Pasif

| Wiring dan Uji Hasil Planning |

Hasil Planning
Memenuhi Standar
RSRP, SINR?

=
Gamba Bverage

3.3 Penentuan dan Survei Gedung
Tahap awal yang dilakukan pada proses Indoor Building Coverage ini yaitu menentukan gedung , serta

mengumpulkan semua informasi yang dibutuhkan untuk melakukan perencanaan IBC ini seperti seperti denah,
luas gedung, dan standar RF parameter dari operator.
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3.6 Analisis dan Reporting Hasil Drive Test

Analisa hasil Drive Test dilakukan untuk mengetahui apakah daerah tersebut sudah memiliki jaringan yang

sesuai standar operator H3l. Untuk mengetahuinya dilakukan perbandingan Radio Parameter dari hasil Drive Test

dengan standar Radio Parameter operator H3lI.
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3.8 Capacity Planning

Capacity Planning diperlukan untuk mengestimasi jumlah user yang dapat dilayani dalam satu sel. Perhitungan
ini berdasarkan kapasitas yang tinjauannya bertujuan agar dapat melayani banyaknya user disuatu daerah sesuai dengan
service yang ditawarkan. Lalu hasil tersebut akan digunakan untuk menentukan jumlah cells atau sektor yang didapat
dan sebaiknya diimplementasikan agar mencapai batas maksimal yang dibutuhkan. Dan hasil dari jumlah cells ini
nantinya akan digunakan untuk kebutuhan alokasi PCI yang akan dirancang.
3. 1 Estimasi Jumlah

3.9 Coverage Planning

Pada tahap ini akan dilakukan proses perencanaa erage planning yang bertujuan untuk mengetahui jumlah
antena yang dibutuhkan dalam sebuah perencanaan jaringan indoor berdasarkan perhitungan yang mempertimbangkan
luas daerah Gedung. Perhitungan coverage meliputi persiapam data esisting gedung seperti layout dan luas gedung,
penentuan model propagasi yang digunakan, menghitung link budget, path loss dan radius antenna dengan menghitung
MAPL (Maximum Allowable Path Loss) serta mendapatkan jumlah antenna yang dibutuhkan dalam perancangan. Hal
utama yan i i m coverage planning ini adalah seluruh sisi i rus ter-cover
oleh anten perhitungan jumlah antena yan antai gedung
Apartemen nilai yang didapat dari Luas Ce

bel 3. 2 Estimasi Jumlah Anten

Estimasi Jumlah
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4, Analisis Simulasi Perencanaan

4.1  Penentuan Letak Perangkat Aktif dan Pasif

Penentuan letak perangkat aktif dan pasif digunakan untuk mengetahui tempat yang akan menghasilkan nilai
RSRP dan SINR dalam perencanaan jaringan indoor LTE pada Gedung Apartemen The Edge Cimahi. Dalam
perencanaan jari etakan perangkat
ditentukan terle gan berdasarkan
perhitungan yal ggambaran letak
posisi perangka dan pasif. Pada
perancangan ini k setiap latainya
berdasarkan per t aktif dan pasif
yang akan digu

4.2 Wiring Diagram
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4.3 IBC Plal
Pada IBC adio Propagation

Simulator. Softwal bentuk 2D maupun
3D. pada software pesifik antena (gain)
dan tools untuk me edung aslinya. Model
propagasi yang diguna s. Pada simulasi kali ini
menggunakan simulasi mlah lantai yang banyak
dikarenakan garis yang digu 00 garis. Sedangkan gedung
Apartemen The Edge Cimahi d akan >7500 garis.

Pada saat proses simulasi RP a nilai RSSI dan SINR dari antena yang
akan dipancarkan. Maka dari itu nilai kelu ikonversi terlebih dahulu ke dalam RSRP agar
sesuai dengan parameter yang diukur.

4.4 Analisa dan Hasil Simulasi
Simulasi ini menghasilkan suatu perkiraan besar daya terima yang akan di terima oleh user di dalam gedung

Apartemen The Edge Cimahi. Simulasi ini digunakan untuk membantu proses perancangan walaupun hasil yang
didapatkan tidak terlalu sesuai dengan hasil di lapangan. Keberhasilan dari perencanaan ini adalah tercapainya nilai
rata-rata RSRP dan SINR yang sesuai dengan standar parameter operator H31 pada hasil simulasi.
1. Skenario 1

Pada skenario 1 antena diletakkan dengan jarak yang sama antar antena yang lain.
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Gam ario 1
Gambar 4.2 dan 4.3 lantai 8 untuk parameter RSRP
(gambar a) dan SINR (gambar b). 8 tercover ditandai dengan warna biru
tua yang artinya nilai RSRP sangat bali . Untuk rasio perbandingan sinyal terhadap

interferensi pada lantai 8 sangat baik, didominasi juga oleh warna biru tua yang artinya nilai SINR > 6 dB. Dan
menunjukan bahwa nilai RSSI dan SINR rata-rata yang diperoleh yaitu -28.60 dBm untuk RSSI yang berarti setara
atau sama dengan -56.38 dBm untuk RSRP dan 18.60 dB untuk SINR. Hal ini menunjukan bahwa hasil simulasi pada
lantai 8 melebihi target dan kualitas jaringan dari hasil simulasi sangat baik dengan nilai RSRP > -90 dBm dan SINR
> 6 dB. Dari hasil table menunjukan 100% nilai RSRP dan 87% untuk nilai SINR

2. Skenario 2
Pada scenario 2 antena diletakkan dengan jarak yang dekat atau berdempetan antar antena yang lain.
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Gambar 4. 5 Hasil RSRP (a XPS dengan skenario 2

Gambar 4.4 dan 4.5 merupakan hasil simulasi penempatan antenna pada lantai 8 untuk parameter RSRP
(gambar a) dan SINR (gambar b) menggunakan skenario 2 untuk parameter RSRP (Gambar 4.2 a) dan SINR (gambar
4.2 b). Dapat dilihat bahwa seluruh arean pada lantai 8 tercover ditandai dengan warna biru tua yang artinya nilai RSRP
sangat baik dengan nilai RSRP > -90 dBm. Untuk rasio perbandingan sinyal terhadap interferensi pada lantai 8 sangat
baik, didominasi juga oleh warna biru tua yang artinya nilai SINR > 6 dB. Dan menunjukan bahwa nilai RSSI dan
SINR rata-rata yang diperoleh yaitu -33.41 dBm untuk RSSI yang berarti setara atau sama dengan -61.19 dBm pada
RSRP dan 15.08 dB untuk SINR. Dari hasil table menunjukan 100% nilai RSRP dan 78% untuk nilai SINR
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45  Rekapitulasi Hasil Perencanaan
Setelah dilakukan simulasi pada skenario 1 dilakukan rekapitulasi hasil simulasi. Dalam rekapitulasi akan
ditampilkan persentase keberhasilan dari setiap lantai.
Tabel 4. 1 Hasil Presentase Keberhasilan Simulasi Setiap Lantai

Lantal

Lantai 9 100% 87%
Lantai 10 100% 87%
Lantai 11 100% 87%
Lantai 12 100% 88%
Lantai 15 100% 88%
Lantai 16 100% 88%

ihat bahwa nilai RSRP dan SIN enuhi standar
ari 80%. Dengan persentase ke r antara 99%
eberhasilan nilai SINR berkisar

4.6 naan dengan Walktest Before
erbandingan Hasil Perencanann

Lantai 11

Lantai 12

Lantai 15 10 06 .

Lantai 16 -100.77 -2.34 -58.58 24.64
Lantai 17 -105.41 -6.32 -58.59 24,54
Lantai 18 - - -57.59 24,52
Lantai 19 - - -58.59 24,54
Lantai 20 - - -55.53 21.46

Tabel 4.4 menunjukkan perbandingan antara nilai parameter RSRP dan SINR sebelum dilakukan perencanaan
dengan setelah dilakukan perencanaan Indoor Building Coverage. Dapat dilihat dari tabel diatas nilai RSRP dan SINR
menjadi lebih baik dan sudah memenuhi standar parameter operator H3lI.



ISSN : 2442-5826 e-Proceeding of Applied Science : Vol.5, No.3 Desember 2019 | Page 3038

5. Penutup
51 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dipaparkan pada buku proyek akhir ini, bahwa dapat ditarik
kesimpulan
1. Hasil walktest before yang dilakukan di Gedung Apartemen The Edge Cimahi menggunakan operator H3I,
didapatkan nilai parameter RSRP dan SINR yang tidak memenuhi standar RF parameter operator H3I yaitu nilai
rata-rata 6.dBm hlngga tidak ada layanan sedangiaiai rkisar antara
3.35dB h pada nilai 2
2. Dari perh mlah antena
indoor ya
3. Skenario k yang sama
antar ante
4.  Simulasi itungan tiap
lantai dip rata berkisar
19.05 dB hingga 25: a 9 K RP dan 84%-88%
untuk SINR. Hal ini menjelaskan perencanaan St tandar operator H3lI yaitu 80% keberhasilan pada
perencanan tersebut.
52 Saran
Saran yang dapat diberikan dalam penelitian proyek akhir ini, sebagai berikut.
1. Saran untuk mendapatkan hasil yang maksimal adalah dengan menambahkan perhitungan lain seperti PCI
planning i
2. ung garis lebih dari 750 agar gedu jumlah
banyak d
3. letakan perangkat pasif seper rta loss

perlantai sil simulasi lebih akurat.
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