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Abstrak

Sistem LTE mamp
Namun LTE masih me
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n 50 Mbps untuk uplink.

mendapatkan cakupan
n SINR dan throughput
pada user di cell edge. Pada tugas akhir ini di aan LTE-Advanced di wilayah kota Bandung,
khususnya Kelurahan Sumur Bandung, Bandung , Batununggal, Lengkong, dan Regol. Perencanaan
dilakukan dengan frekuensi 1800 Mhz dan dengan®metode Coordinated Multipoint (CoMP). Metode ini
diharapkan mengatasi permasalahan user yang berada di cell edge dan menaikkan throughput di cell edge.
Parameter yang dianalisis pada tugas akhir ini adalah SINR, User Connected dan throughput. Dari perhitungan
site pada wilayah uji didapatkan site berjumlah 40. Pada scenario 1 didapatkan rata rata SINR sebesar 12,05
dB, User Connected sebal roughput 40,66 Mbps. idapatkan SINR sebesar
25,02 dB, User Connect dan User Throughpu scenario 3, SINR yang
didapatkan sebesar 20,8 sebesar 99,9 %, dal 9,072 Mbps.
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1  Pendahuluan

Generasi-generasi yang ada dan yang akan berkembang di sistem komunikasi wireless seperti UMTS didesain
untuk memenuhi permintaan yang terus menerus ada untuk komunikasi berkecepatan tinggi. Namun semua
teknologi ini tetap tidak bisa memenuhi permintaan yang tiap saat bertambah karena user experience yang
memakai aplikasi yang memakan banyak bandwidth seperti mengunduh data, video streaming, dan smart home.
Hal-hal tersebut menjadi penunjang dan mempercepat Third Generation Partnership Project (3GPP)
mengembangkan teknologi baru setelah UMTS, yaitu LTE. Sistem LTE mampu memberikan maximum data rate
100 Mbps untuk downlink dan 50 Mbps untuk uplink. Kemudian 3GPP mengembangkan lagi LTE menjadi LTE-
Advanced pada Release 10. LTE-Advanced menjanjikan untuk mencapai peak data rate 1 Gbps untuk downlink
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dan 500 Mbps untuk uplink. Salah satu fitur dalam yang ada di LTE-Advanced ini adalah CoMP, yaitu Coordinated
Multipoint. CoMP dapat digunakan untuk menaikkan troughput cell edge, coverage, dan system efficiency.
Teknologi ini secara esensial adalah teknik untuk memungkinkan koordinasi yang dinamis antara transmisi dan
penerimaan di base station yang berbeda-beda. Pada tugas akhir ini dipilih frekuensi pada 1800 MHz karena
pengalokasian frekuensi di Indonesia di LTE masih berkisar antara 1800 MHz. Namun terdapat juga interferensi
dari sel-sel yang bersebelahan atau disebut juga dengan Inter-Cell Inteference (ICI). Inteferensi ini dapat
mengurangi atau troughput dari user di cell edge. Pada tugas akhir ini dipilih CoMP karena CoMP bisa mengubah
inter cell interference menjadi sinyal yang berguna khususnya di cell edge, dimana di daerah tersebut sering terjadi
degradasi performansi. Pada penelitian sebelumnya menggunakan gabungan dari CoMP dan CA untuk menangani
user Femtocell dan didapatkan hasil SINR dan throughput. Perencanaan jaringan LTE di lakukan di kota Bandung
dengan frekuensi 1800 MHz. Penulis memilih kota Bandung karena wilayahnya yang cukup padat. Kota Bandung
memiliki luas total 167,7 Km2. Dengan jumlah penduduk yang mencapai 2,395 juta jiwa dan kepadatannya
290/km? membuat kot
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Advanced yang memiliki spesifikasi yang telah enerasi sebelumnya yaitu IMT-2000. Spesifikasi dari
ITU yang harus dipenuhi suatu system dengan data¥ate yang mencapai 1Gbps di downlink dan 500 Mbps di
uplink. Dan spesifikasi lainya adalah global roaming dan kompatibilitas layanan. LTE-Advanced merupakan
teknolgi yang sudah memenuhi spesifikasi dari ITU maka LTE-Advanced bisa disebut dengan teknologi 4G.
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2.2.2  Joint Transmission

Joint Transmission adalah teknik CoMP dimana UE yang berada pada ujung sel dan mengalami ICI sehingga
terjadi degradasi performansi dan eNodeB saling bekerja sama untuk mengubah sinyal interferensi menjadi
sinyal yang berguna. Tahapannya sedikit menyerupai Coordinated Scheduling, dimana UE mengukur CSI untuk
menentukan kondisi kanalnya, kemudian CSI tersebut dilaporkan menuju eNodeB sel yang sedang UE tersebut
duduki. Kemudian CSI dibagikan oleh eNodeB serving cell menuju eNodeB neighbour yang termasuk dalam
cooperating set melalui interface X2. Namun berbeda dengan coordinated scheduling, joint transmission tidak
hanya membagikan CSI antar eNodeB, data yang akan dikirimkan ke UE juga dibagikan dengan eNodeB
neighbour-nya yang termasuk dalam cooperating set. UE yang telah terinterferensi oleh eNodeB tetangganya
akan diberikan resource untuk mengirimkan data menuju ke UE tersebut. Kemudian setelah data dan CSI UE
dibagikan, eNodeB yang terlibat akan mengirimkan data ke UE secara bersamaan.
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2.3 Proses Perencanaan
Untuk menyelesaikan penelitian ini diperlukan langkah-langkah yang terstruktur dan sistematis supaya
dapat mencapai hasil yang sesuai. Maka darii tu dibutuhkan suatu diagram alir seperti pada gambar 2.1 yang
mencakupi tahapan kerja yang dilakukan pada penelitian ini. Diagram alir pada penelitian ini digambarkan
sebagai berikut:

- Data kependudukan
- dentifikasi Daerah
- Layanan LTE

Inisiasi Daerah

Bandwidth 20
Mhz pada 1600
Mz

Capacity Plenning:

Coverage Planning.
« Single User Throughput
« Nefwork Throughput

« Cell Capacty

« Jumiah Site

Analisis Jumilah Site
Plotting Site dengan
|CoMP Skenario 2 & 3

« Link Budget
« Cell Radius
« Jumiah Stte

Analisis User - )
Connected ‘ ‘ Analisis SINR ‘ Analisis Throughput

Cek KP!
Parameter

ambar 2.1 Diagram Ali

2.3.1 Data dan Spesif
Pada pro dibutuhkan beberap ahui agar dapat membantu
dalam perngerjaa as daerah, jum ah site awal.

J

Luas Wilay

Jumlah Pendudt

Selain itu juga ditentukan spesifikasi LTE nya seperti frekuensi, lebar pita, perangkat yang digunakan, dan
lain-lain.
Tabel 2.2 Spesifikasi LTE

User Environment Outdoor
Frekuensi 1800 MHz

Model Propagasi COST 321
Lebar Pita 20 MHz
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2.3.2

2.3.3

2.4

3

Capacity Planning
Kapasitas suatu jaringan merupakan salah satu tolak ukur dalam perencanaan, sehingga engineer dapat
memprediksi seberapa besar jaringan dapat menampung user dengan berbagai macam layanan. Sistem LTE
yang menerapkan konsep multicarrier, tentunya mempunyai kapasitas yang lebih besar jika dibandingkan
dengan teknologi sebelumnya. Capacity planning bertujuan untuk mengetahui jumlah site yang diperlukan
agar sesuai dengan kapasitas trafik yang dibutuhkan pada suatu daerah.
Tabel 2.3 Jumlah Site Hasil Capacity Planning

Luas Wilayah (Km?) Jumlah Site
Uplink Downlink
22,02 9 39

Coverage Planni

Coverage PI
downlink, untuk
yang dibutuhkan

loss, dari arah uplink dan
an didapatkan jumlah site

MAPL(dB)
Radius Sel (Km) 0,538
Luas Sel Tri- 0,564

Site

Pemilihan Jumla

Setelah ditent
Selanjutnya adala
perencanaan LTE

isi site eksisting sekarang.
ite yang akan di i layah perencanaan. Pada
coverage terdapat ha! rbeda, maka dari itu untuk
ksimal berdasarkan ber of eNB by coverage,
Number eNB by ca ihitung sebelumnya. etode yang dipilih untuk
di implementasika ge. Hal ini dikaren erhitungan coverage lebih

tiap metode, terdapat

kapasitas dan cover

Metode

Jumlah Site

Hasil Simulasi dan Analisis
Setelah dilakukan perhitungan dengan metode capacity planning dan coverage planning, dilakukan
simulasi menggunakan Atoll 3.3 untuk mendapatkan parameter yang di analisis. Dalam simulasi, plotting site
dari kondisi awal jaringan dan simulasi jaringan menggunakan jumlah site yang sama, yaitu jumlah site yang
dipilih saat melakukan perhitungan dengan metode coverage dan capacity. Setelah site-sitenya di plot, langkah
selanjutnya adalah mengukur performansi jaringan yang telah digelar tersebut.
Dalam melakukan simulasi, pengukuran performansi ini menggunakan 3 skenario, yaitu:
1. Skenario 1, pengukuran performansi LTE konvensional ( tanpa Coordinated Multipoint)
2. Skenario 2, pengukuran performansi LTE dengan Coordinated Multipoint Joint Transmission Non
Coherent
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3. Skenario 3, pengukuran performansi LTE dengan Coordinated Multipoint Joint Transmission

3.1  Simulasi Berdasarkan SINR
SINR (Signal to Noise Ratio) merupakan parameter perbandingan antara sinyal yang digunakan dengan
interferensi dan noise. Semakin besar nilai SINR semakin baik jaringannya. Hasil simulasi dari SINR dapat
diihat pada tabel di bawah ini:
Tabel 3.1 Hasil Simulasi SINR

Skenario Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3
SINR(dB) 12,05 25,02 20,89
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3.2

3.3

Simulasi User Connected

Simulasi dari user connected ini akan menyebarkan user ke daerah perancangan dan akan di uji
bagaimana user akan masuk ke jaringan. User Connected adalah salah satu output dari hasil simulasi trafik.
Hasil simulasi trafik dapat di lihat di gambar 3.4:

User Connected
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disebabkan user vy
interferensi dan no
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user di cell edge s
presentasi user con

ser yang lebih rendah dari
dalam jaringan. Hal itu
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memiliki connected user
int yang dapat menangani
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Simulasi Troughp
Setelah melal nected, se kan simulasi throughput.
Throughput yang di (Radio Link Connection).

Skenario Skenario 3
Troughput (Mbps) 129,012
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Gambar 3.8 Simulasi Throughput Skenario 3

Analisis Keseluruhan Perencanaan

Pada tugas akhir ini menganalisis perbandingan performansi dari jaringan LTE-Advanced, yaitu
membandingkan performansi jaringan LTE-A dengan jaringan LTE-A yang menggunakan fitur Coordinated
Multipoint Joint. Pada skenario pertama adalah jaringan LTE konvensional yang mana tidak ditambahkan fitur
Coordinated Multipoint. Pada skenario kedua jaringan LTE-Advanced ditambahkan fitur Coordinated
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Multipoint Coordinated Scheduling, yaitu fitur yang dapat mengkoordinasikan 2 eNodeB untuk menangani
scheduling user yang berada di cell edge. Sedangkan pada skenario 3, fitur Coordinated Multipoint Joint
Transmission , yaitu menggunakan 2 eNodeB untuk menangani user data di cell edge.

Tabel 3.2 Hasil Simulasi

Parameter Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3
SINR 12,05 25,02 20,89
User Connected 89% 99,9% 99,9%
User Throughput 40,66 72,6 129,072

Berdasarkan
Skenario 1 meim
untuk menghind
menyebabkan Sl
connected juga
mengakses jarin
memiliki perbe
meminimalisir interferensi dengan cara
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n throughput rendah, user
beberapa UE tidak dapat
meter SINR. Skenario 2
scheduling yang dapat
odeB yang paling menginterferensi UE tersebut
sehingga nilai interferensi dapat ditekan. Da na nilai SINR tinggi, maka hampir semua UE dapat
mengakses jaringan. Sedangkan untuk skenario 3, perbedaan yang signifikan terdapat pada parameter peak
throughput, yaitu throughput yang paling tinggi dicapai pada simulasi ini. Hal ini disebabkan karena UE yang
berada di ujung sel mendapatkan aliran data dari 2 eNodeB, sehingga hal itu mampu menaikkan throughput
secara signifikan meskipun mengorbankan resource dari UE di tengah sel.[16] Sedangkan untuk SINR
kenaikannya tid karena skenario 3 tidak ferensi dan karena UE di
tengah sel meng esource. Sedangkan u sebagian besar UE dapat
mengakses jarin dan user throughput
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