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PERENCANAAN INDOOR BUILDING COVERAGE
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Abstrak

Metro In
yang berada di k
gedung cukup buruk,
115.8 dBm hingga -104.34 dBm dan rata-rata Sl

oleh pengunjung
an LTE di dalam
a-rata RSRP berkisar -

Pada Proyek Akhir ini, dilakukan perencai@an IBC (Indoor Building Coverage) menggunakan
software TEMS Pocket untuk mengetahui nilai dari parameter RSRP dan SINR pada walk test before,
perhitungan capacity dan coverage, melakukan simulasi dengan menggunakan software RPS (Radiowave
Propagation Simulator) dan untuk mengoptimalkan layanan komunikasi bergerak didalam ruangan perencanaan
jaringan indoor ini_menggunakan distributed antenna system (DAS) dengan konsep duplexing menggunakan
teknik TDD

Hasil dar door dengan menerapkan rekuensi 2.3 GHz
di Gedung Metro ntuk simulasi RSRP di |
-64.9 dBm, 61.7 dBm, -
, 10.9 dB, 8.4 dB, 10.4
target standar parameter

sedangkan untuk
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perencanaan ini s
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Abstract

Metro In city. This mall is
located in the Soutl , the quality of the
LTE TDD network alk test before the
average RSRP value es from -6.12 dB to -

5.03 dB.

In this Final Pr EMS Pocket software to
find out the value of RSRP of capacity and coverage,
perform simulations using or) and to optimize mobile
communication services in the ind d antenna systems (DAS).

The results of designing an indoor rk at Metro Indah Mall Bandung, for RSRP
simulations on the lower ground floor to the second floor, the average is -69 dBm, -64.9 dBm, -61.7 dBm, -62.7
dBm and -64 dBm while the SINR parameter obtained an average of 7.2 dB, 10.9 dB, 8.4 dB, 10.4 dB and 9.4
dB. The results obtained from this plan are appropriate and reach the related operator parameter standard.

Keyword : FDD, TDD, DAS , RSRP, SINR, Indoor Building Coverage

1. Pendahuluan
Long Term Evolution (LTE) memiliki dua teknik duplexing yaitu frequency division duplex (FDD) dan time
division duplex (TDD) [1]. FDD ini mempunyai cara pengantaran data dengan menggunakan dua buah
channel yang berbeda antara transmit dan receive, berbeda dengan teknik FDD, dengan teknik ini proses
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komunikasi dilakukan di satu channel frekuensi yang sama, tetapi waktu yang digunakan untuk proses
downlink dan uplink berbeda agar tidak terjadi interferensi [5]. Perkembangan teknologi LTE sangat pesat.
Hal ini dibuktikan dengan banyaknya Negara yang menerapkan teknologi tersebut termasuk Indonesia.
Namun, tidak dapat dipungkiri bahwa kinerja teknologi LTE di Indonesia sangat belum optimal dan juga
belum dapat dikatakan merata karena kualitas layanan LTE dibeberapa tempat dapat dikatakan kurang baik
seperti didalam gedung. Penyebabnya karena banyaknya penghalang (obstacle) antara pemancar dan
penerima seperti struktur bangunan yang mengakibatkan terjadinya redaman sinyal sehingga akan
mempengaruhi kualitas sinyal yang diterima pengguna.

Tujuan dilakukanya perancangan jaringan indoor TDD-LTE ini adalah untuk meningkatkan kinerja
TDD-LTE di Indah Mall Bandung. Metro Indah Mall Bandun ilikiadalitas sinyal yang
cukup buruk, t before gi 0 dBm dan nilai
mendalam untuk

ncanaan jaringan
arl perancangan jaringan indoor ini
engetahui cara melakukan perancangan jaringan
yang tepat untuk menyelesaikan masalah infrastruktur

yang berada
indoor kali ini adala E
diharapkan dapat menjadi media pembelaja
indoor. Indoor Building Coverage merupakan pili
jaringan didalam gedung yang tinggi.

2. Dasar Teori

2.1 Arsite rm Evolution (LTE)

gan satu sama lainya
(Evolved Packet Core)
ce S1 berakhir di Serving
hir di Mobility Management

menggunaka
dengan mengg
Gateway (S-GW)
Entity (MME).

2.2 Indoor Buillding Coverage

Indoor Building Coverage merupakan suatu sistem yang diterapkan dalam gedung untuk

mendukung sistem luar gedung (makrosel dan mikrosel outdoor) dalam memenuhi layanan seluler

dan wireless [2]. Perencanaan sel dalam gedung (indoor coverage) meliputi perencanaan area

cakupan sesuai dengan kondisi area, kapasitas trafik sesuai kebutuhan di daerah tersebut dan kualitas
sinyal yang memuaskan pelanggan yang memiliki interferensi yang minim.
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2.3 Konsep Duplexing

Pada teknologi LTE terdapat dua metode yang digunakan dalam proses duplexing data, yaitu
komunikasi yang dibagi berdasarkan frekuensi atau yang dikenal sebagai FDD(frequency division
duplex) ataupun komunikasi yang dibagi berdasarkan waktu atau yang dikenal sebagai TDD (time
division duplex).

Pada kasus FDD, metode ini menggunakan dua buah frekuensi carrier, satu buah frekuensi
berfungsi untuk downlink transmission (fDL) dan frekuensi lainya berfungsi untuk uplink
transmission (fUL) [10].
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Sementara pada kasus TDD, metode ini menggunakan sebuah frekuensi carrier oleh karena
itu proses downlink dan uplink dipisahkan oleh domain waktu.
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2.5 Capacity Planning

Capacity planning adalah salah satu metode perencanaan untuk mengetahui jumlah site yang
dapat memenuhi kebutuhan dari estimasi.Pada umumnya proses perhitungan capacity planning
terbagi menjadi 2 bagian, single site dan total network throughput [2]. Single site adalah proses
melakukan dimensioning berdasarkan parameter seperti duplex mode dan system bandwidth dan lain-
lain. Tujuan dari single site dimensioning adalah untuk mengetahui kapasitas per site-nya. Total
network throughput dimensioning adalah proses melakukan dimensioning berdasarkan traffic model
dan service model.

Jumlah antena = (UL/DL Network Throughput) / (UL/DL Cell Average Throughput) (2.1)
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2.13 Coverage Planning

Coverage planning bertujuan untuk memenuhi kebutuhan suatu area agar tercakup sinyal.
Didalam coverage planning dilakukan pemilihan model propagasi yang digunakan berdasarkan area
target clustter, planning dan populasi. Pemakaian model propagasi merupakan cara sederhana yang
dapat dilakukan untuk memprediksi signal propagation behavior [8]. Dengan menggunakan model
propagasi yang tepat, maka akurasi hasil perhitungan akan semakin lebih akurat sehingga engineer
dapat mengetahui hal apa yang harus dipersiapkan dalam perencanaan jaringan. Secara teori
perencanaan cell dilakukan dengan skema hexagonal model, namun secara prakteknya pemilihan
skem at berubah karena beberapa pen il yang hendak di-

(2.2)

ite yang diukur,
Parameter network merupakan paral ualitas dan kinerja jaringan seperti RSRP,
SINR dan sebagainya

a. Reference Signal Receive Power

Tabel 2.1 RSRP Standart Operator terkait

RSRP Range (dBm)
>-80

Good

Intermediate

rata linear daya resource a reference signal
digunakan dalam

2.2 SINR Standart Q

SINR Range (48)

Good
Intermediate

Merupakan rasio perbandingan antara sinyal utama yang dipancarkan dengan
interferensi dan noise yang timbul ( tercampur dengan sinyal utama ) [6].

3. Perencanaan Indoor Building Coverage
3.1 Deskripsi Proyek Akhir

Pada Proyek Akhir ini dilakukan Perencanaan Indoor Building Coverage pada jaringan LTE pada
frekuensi 2.3 GHz di Metro Indah Mall Bandung yang terdiri dari 5 lantai yaitu lower ground, ground
floor, upper ground floor, first floor dan second floor tahap pertama yang harus dilakukan yaitu
melakukan penentuan gedung, survei data, drive test daerah sekitar untuk mengetahui apakah daerah
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tersebut sudah memiliki kualitas yang baik atau belum, dan walk test initial menggunakan aplikasi TEMS
pocket untuk mengetahui nilai dari parameter RSRP dan SINR.

Kemudian juga dilakukan dengan 2 metode pendekatan yaitu pedekatan berdasarkan coverage
dan capacity. Pendekatan menggunakan metode coverage berfungsi untuk meninjau dan mengetahui
luas daerah yang harus dicakup, kemudian pendekatan dengan menggunakan metode capacity
berfungsi untuk meninjau jumlah site yang dibutuhkan agar dapat melayani seluruh user di daerah
penelitian.

Tujuan dari pengerjaan proyek akhir ini untuk mengetahui serta mengoptimalkan kinerja jaringan

ir ini, diperlukan
an yang optimal.
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3.3 Survei Gedung
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Hal pertama yang dilakukan dala an perancangan jaringan indoor adalah dengan
melakukan penentuan lokasis studi kasus sef@ melakukan pengumpulan data mengenai informasi
gedung seperti denah gedung, luas bagunan, kapasitas pengguna layanan dan standar RF parameter
dari operator.Metro Indah Mall, Bandung terletak di bandung selatan Secara geografis, area tersebut
terletak pada longitude -6.942560 dan latitude 107.658790.lebih tepatnya di Jalan Soekarno Hatta,

Kawasan Niaga MTC No.590, Sekejati, Buah batu, Kota Bandung, Jawa Barat (40623). Mall ini memiliki

iki 5 lantai,

yaitu lower floor (LG

F). Pada lower, ground, up
loor untuk food court dan

per ground (UG),
kan sebagai area

uatan denah atau layout kan perencanaan
IBC men IDraw. Tujuannya adala proses walk test
before. ai yang digunakan pada esuaikan dengan
ukuran r ada gedung.

3.5 Capacity
untuk mengestimasi ju layani dalam satu
sel. kapasitas yang ti dapat melayani

Total Indoor

Cell Average L

Target Network Throughput Throughput (I\%bps) Jumlah Cell Estimasi

User (MAC) Jumlah
Gedung DL Cell

MIM UL (Mbps) DL (Mbps) UL(Mbps) | (Mbps) UL(Mbps) | UL(Mbps)

611 6.54 25.04 58.93 35.36 0.110 0.707 1

3.6 Coverage Planning

Pada perhitungan coverage bertujuan untuk mengetahui banyaknya antena yang dibutuhkan
dalam sebuah perencanaan jaringan IBC. Perhitungan coverage meliputi persiapan data gedung seperti
map / layout dan luas gedung, penentuan model propagasi yang digunakan, menghitung link budget,
pathloss, radius antena, MAPL (Maximum Allowable Path Loss) dan mendapatkan jumlah antena yang
dibutuhkan dalam perancangan. Hal yang paling penting dari coverage planning ini adalah seluruh sisi
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pada gedung dapat tercover oleh antenna. Dalam perencanaan LTE indoor ini menggunakan frekuensi
2.3 GHz. dan digunakan model propagasi Cost 231 Multi Wall Model untuk mendapatkan nilai radius
cell.
. . k
Lr= Les +Lc+ YI_, kwi Lwi + kf [0.46% - b] Lf (3.1)

Selanjutnya yaitu menentukan jumlah antena yang diperlukan dengan menggunakan persamaan
(2.2). Berdasarkan persamaan tersebut, didapatkan estimasi jumlah antena yang dibutuhkan tiap lamyai
seperti pada Tabel 3.2

Tabel 3.2 Jumlah Antena

Lantai Jumlah Antena Estimasi Jumlah Antena

4 Keluaran dan Analisis
4.1 Deskripsi
Pada bab ini akan dilakukan mengenai simulasi perancangan jaringan indoor LTE, frekuensi kerja
2.3 GHz, serta perangkat yang digunakan berupa hybrid distributed antenna system (hybrid DAS).
Simulasi penempatan antena indoor menggunakan Software RPS 5.4 student edition dengan
an SINR sebagai acuan keberhasi gan indoor TDD-
Bandung.

4.2

didapatkan ialah
overage planning
tabel 3.2 di bab

sarkan capacity planning
kan jumlah antena omni
berbeda di setiap lantain

4.3 Wiring L

Wirin i aian pengkabelan
peralatan a. Wiring diagram
jumlah perangkat

yang diguna

Perangkat

Connector 281
Feeder % 140
Feeder 7/8 610
Tapper 14
Combiner 1
Base Station 1

4.4 Simulasi
Pada simulasi perencanaan jaringan indoor kali ini dilakukan dengan menggunakan software
Radiowave Propagation Simulator 5.4, software ini dapat mensimulasikan daya pancar antena dalam
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gedung baik dalam bentuk 2D maupun 3D. Terdapat beberapa tool yang digunakan seperti model
propagasi, type antena, spesifik antena (gain) dan tool untuk membangun gedung dengan menggunakan
material yang sama seperti gedung aslinya. model propagasi yang digunakan adalah Cost 231 Multi
Wall Model sesuai dengan yang digunakan pada perhitungan pathloss. Pada proses simulasi
membutuhkan data gedung seperti material gedung dan map. Material gedung digunakan untuk
menyesuaikan besar redaman gedung yang didesain pada simulasi agar sesuai dengan hasil dilapangan
sedangkan Map gedung digunakan untuk mendesain gedung pada sofware RPS sesuai dengan bentuk
aslinya dan juga untuk memudahkan pada saat peletakan antenna.

leh user di dalam
Ses perancangan
gkat keberhasilan
ng sesuai dengan

1. First Floor

First Floor 2

g 08 vl 5 0.8 7
= / = P
=1 =
= 06 g 06
e fr /
2 04 2 04
= = 4
@ ©
o 0.2 e r 02
. e . /
-7 -64. 14 -51.28 -38.43 -25 5T -12.71 -5 193 8.86 2273 36.59 5045 6431
(Composite) Coverage [dBm] Signal to Interference Ratio [dB]
—Frobabiity Dlensty: Mean: -31.87, StdDev.: 8.60 R/ =T Mean: 10.44, StdDev.: 10.01

Dapat dilihat pada Gambar 4.2 merupakan hasil simulasi penempatan antena pada lantai First Floor untuk
parameter RSSI dan Gambar 4.3 untuk Parameter SINR. Perbedaan warna pada hasil simulasi menunjukkan
nilai dari masing-masing parameter tersebut sesuai dengan standar RF parameter operator terkait yang telah
dijelaskan pada sub bab 2.7 di atas. Dapat kita lihat bahwa seluruh area pada lantai First Floor berwarna biru
dan mendapatkan level sinyal parameter RSSI > -90 dBm, dapat di katakan gambar area yang dominan
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berwarna biru tersebut menandakan Outstanding dengan Rasio perbandingan sinyal terhadap interferensi pada
lantai First Floor cukup bagus, dijelaskan dengan dominan warna biru tua dan hijau tua dengan nilai SINR >
10 dB.

4.6 Analisis RF parameter

Tabel 4.2 Analisis RF parameter

Hasil walk test initial Hasil Simulasi

RSRP (dBm) | SINR(dB) | RSRP(dBm) | SINR (dB)
5.25

Lantai

Pada Tabel 4.2 merupakan hasi
Gedung Metro Indah Mall Bandung. Analisis 1 ukan dengan membandingkan data yang didapat
saat melakukan walktest inisiasi dan setelah dilaku imulasi di RPS dari tabel diatas di dapat nilai RSRP
dan SINR sebelum dilakukan perencanaan berada di bawah standar RF (Radio Frequency ) parameter operator
Telkomsel yaitu dengan rata rata nilai RSRP < -100 dBm dan nilai rata-rata SINR < 5 dB, yang menyebabkan
area di Gedung Metro Indah Mall level daya dan kualitas sinyalnya jelek. Namun setelah dilakukan
perencanaan dengan simulasi di RPS, area Gedung Metro Indah Mall mengalami peningkatan coverage atau
level daya dibangi um dilakukan perencanaan .

Berdasark eter RSRP dan SINR hasi
standar RF par | yaitu RSRP > -100 d
menghasilkan n banyak 76.5 % - 100 %
sebanyak 68 % ya.

sudah memenuhi
asil perencanaan
r SINR > 10 dB

isis pada Proyek Akhir ini
ang dilakukan di Gedung
kan nilai parameter RSR
omsel yaitu nilai rata-r

bagai berikut :

ng menggunakan
emenuhi standar
an nilai rata-rata

aksimal, hal ini

edung Metro Indah
i ilai R masih di bawah

c. ta RSRP (Reference
Signal , -64.90 dBm, -61.69
dBm, -6 rence Noise Ratio) pada
lower grou B.

d. Hasil perenca ,5 % - 100% disetiap lantai
Gedung Metro NR > 5 dBm sebanyak 68% -
78.4 % setiap lanta sudah memenuhi standar operator
Telkomsel, hasil perenca erbaik dari simulasi di RPS (Radiowave
Propagation Simulator).

5.2 Saran

Terdapat beberapa hal yang disarankan untuk dapat dilakukan dimasa mendatang, yaitu sebagai berikut

a. Menggunakan model propagasi sinyal selain cost 231 multiwall seperti 2.5D Ray Tracing, 3D
Ray Tracing.

b. Menggunakan software yang lebih komplex dan lengkap pada saat melakukan simulasi misalnya
software IBWave.
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