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Abstrak-Perkembangan teknologi seluler semakin berkembang pesat berdasarkan kebutuhan data rate
yang semakin tinggi. LTE merupakan generasi keempat yang dicetuskan oleh 3GPP yang dapat
memenuhi kebutuhan tersebut. Dalam sistem ini daya pancar pengguna merupakan salah satu faktor
yang dapat mempengaruhi kecepatan data rate.

Daya yang dipancarkan dari pengguna menuju base station mempengaruhi kecepatan data rate
yang menjadi pertimbangan utama dalam arah uplink. Besar kecilnya daya yang dipancarkan pengguna
akan mempengaruhi kualitas data rate bagi pengguna itu sendiri maupun bagi pengguna yang lain.
Padahal pada sistem ini menjanjikan kecepatan data rate yang tinggi. Salah satu layanan yang
ditawarkan pada LTE adalah Fractional Power Control.

Dalam tugas akhir ini membahas salah satu teknik untuk mengatasi kondisi tersebut, yakni
Fractional Power Control yang berfungsi untuk mengontrol power yang dipancarkan oleh penguna
terhadap base stasion dengan mengatur nilai faktor kompensasi. Hasil simulasi menunjukkan bahwa
penggunaan nilai faktor kompensasi 0,6 menunjukan perfomansi yang paling optimal dalam sistem
dibandingkan dengan nilai faktor kompensasi yang lebih kecil dari 0,6 dan faktor kompensasi yang lebih
besar dari 0,6. Dengan nilai faktor kompensasi yang optimal, pengguna dapat menghemat daya pancar
sebanyak +8,42 dB terhadap daya maksimum yang dibolehkan oleh pengguna.

Kata kunci : LTE, Fractional Power Control, FFR, uplink, dan Py

Abstract-The development of mobile technology is growing rapidly based on the needs of the higer data rate.
LTE is the fourth generation triggered by 3GPP that can meet those needs. In this system the user transmit
power is the one of the factors that can afflect the speed of the data rate.

Power emitted from the user affect the speed of data rate to base station which key consideration in
uplink direction. The size of the radiated power users will affect the quality of the user data rate for itself and
for other users. Though this system promises a high speed of data rate. One of the services offered on LTE is
Fractional Power Control.

In this Final Project discuses a technique to overcome these conditions, the Fractional Power Control
which serves to control the power emitted by the user to base station by adjust the compensation factor value.
The simulation result show that the use of the compensation factor value of 0,6 indicates the the most optimal
perfomance in the system compared to the value of the compensation factor smaller than 0,6 and greater
compensation factor of 0,6. With the most optimal value of compensation factor, the user can save the
transmit power as much as 8,42 dB of the maximum power allowed by the user.

Keyword : LTE, Fractional Power Control, FFR, uplink, and P

1. Pendahuluan

Tren perkembangan teknologi komunikasi semakin berkembang dengan semakin banyaknya aplikasi
yang membutuhkan data rate yang tinggi. LTE menjanjikan kecepatan data rate yang tinggi. Hal ini berdampak
konsumsi daya oleh pengguna. Salah satu fasilitas yang ditawarkan oleh LTE adalah teknik Power Control yang
berfungsi untuk mengontrol power yang dipancarkan oleh penguna menuju base station. Pada penelitian ini
penulis akan mengunakan metode Open Loop Power Control yang dilakukan dengan tanpa adanya feedback antara
pengguna dan base staion dengan mengatur faktor kompensasi pathloss. Teknik ini biasa disebut dengan
Fractional Power Control (FPC). Pada Tugas Akhir sebelumnya™ telah dibahas tentang Closed Loop Power
Control pada Fractional Frequency Reuse (FFR) dan menunjukkan bahwa penggunaan skema power control
terbukti dapat meningkatkan perfoma sistem dengan menggunakan faktor kompensasi secara penuh. Pada
literatur®! telah dibahas teknik FPC dengan teknik frekuensi reuse-1 dan reuse-3. Demikian penulis tertarik
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untuk mengambil tema kinerja Fractional Power Control dalam sistem FFR. Parameter yang akan diukur dalam
penelitian ini adalah Signal-to-Noise Interference Ratio (SINR) dan data rate. Pengguna ditempatkan secara
random dan berada di tempat.

2. Dasar Teori dan Pemodelan Sistem
2.1 LTE (Long Term Evolution)®!

Long Term Evolution adalah salah satu bentuk kemajuan dalam layanan seluler 4G yang dicetuskan oleh
Third Generation Partnership Project (3% GPP). LTE menjanjikan kecepatan transfer data yang tinggi mencapai
100 Mbps untuk downlink dan 50 Mbps untuk uplink. Teknologi ini menggunakan akses jamak
OFDMA(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) pada arah downlink dan menggunakan akses jamak
SC-FDMA(Single Carrier Frequency Division Multiple Access) pada arah uplink.

2.2 Power ControlI43]
Sinyal yang akan digunakan pada skema Power Control merupakan sinyal data pada arah transmisi data,

disebut sebagai Power Uplink Shared Channel (PUSCH). Besarnya power yang akan ditransmisikan oleh
pengguna berdasarkan standar yang telah ditentukan oleh 3GPP ™! sebagai berikut

Repoe— min b, 10 log;, @F I + a - '@+ Ag+ € dBm (2.1)
Dimana :
Poax . power maksimum yang boleh dipancarkan oleh pengguna
M : jumlah resource block yang dialokasikan pada pengguna
I : target power yang diterima pada base station
a . faktor kompensasi pathoss
PL . pathloss antara penguna-base station
Lo . faktor koreksi tergantung pada Transport Format
f : closed loop command oleh base station

Sedangkan besarnya ¢« akan menunjukkan dipakai tidaknya skema power control. Sehingga faktor
kompensasi diklasifikasikan menjadi ™ :
e o= 1 menunjukkan full kompensasi, artinya pathloss yang dialami akan dikompensasikan secara penuh
sebagai power yang akan dipancarkan, teknik biasa disebut sebagai power control conventional
e o= 0 menunjukkan tanpa kompensasi, artinya power control tidak akan dijalankan sehingga penguna
memancarkan power secara penuh
e 0 <x< 1 menunjukan fractional power control, dimana apabila nilai a besar mengakibatkan pengguna
pada cell edge mempunyai kualitas sinyal yang jelek, namun mempunyai nilai interferensi yang kecil
begitu pula sebakiknya oNB
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Gambar 2.1 Skema Open Loop Power Control Gambar 2.2 Fractional Frequency Reuse !
2.3 Fractional Frequancy Reuse®

Pada penelitian ini digunakan Fractional Frequency Reuse. Teknik ini digunakan dengan
menggabungkan antara reuse-1 dan reuse-3. Pada cell center suatu site akan menggunakan reuse-1 dan reuse-3
digunakan pada cell edge. Keuntungan digunakanya teknik ini kapasistas lebih besar pada cell centre dan
interferensi pada cell edge lebih kecil. Untuk lebih jelasnya diilustrasikan Gambar 2.2 di atas.
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2.4 Model Pathloss®*

Pemilihan model path loss SUI (Stamford University Interm) digunakan untuk frekuensi sampai 3,5
Ghz ,tinggi base station antara 10m — 80m, tinggi antenna penerima antara 2m -10m , ,jari- jari sel 0,1 km
sampai 8km, dan SUI model dapat digunakan pada tiga tipe terrain yaitu terrain A ( urban ), terrain B

(suburban) ,dan terrain C (rural). Model SUI dapat dirumuskan sebagai berikut™*:

'@= @+ 106008 + R+ Kt © GO >i@.................. (2.2)

2.5 Pemodelan Konfigurasi Jaringan

Berikut rincian rancangan spesifikasi konfigurasi jaringan yang digunakan pada penelitian ini.
Tabel 2.1 Spesifikasi Konfigurasi Jaringan

Parameter Asumsi
Jumlah site 19 site, tiga sektor/site
Konfigurasi antena SISO
Frekuensi kerja 2,6 Ghz
Bandwith sistem 15 Mhz
Bandwith RB 180 Khz
Bandwith subcarrier 15 Khz
Interferensi Noise/RB (IN)M] -121 dBm
Jumlah pengguna 10 pengguna
Jumlah penginterferensi tiap site | 10 pengguna
Jarak cell centreP 0-300 m
Jarak cell edge™ 300-1000 m
Model Pathloss™! Sul
Model Kanal AWGN dan Rayleigh Fading
@ Cell Center™ 22,3dB
@ Cell Edge™ 24,5 dB

Parameter ini akan diterima merata oleh seluruh penguna. Pada penelitian ini menggunakan teknik
modulasi QPSK dikarenakan teknik modulasi tersebut sering digunakan pada sistem khususnya untuk arah
uplink. Sedangkan jaminan pada sistem BER adalah 1073,

Bandwith yang digunakan pada sistem sebesar 15 Mhz dengan frekuensi kerja 2,6 Ghz. Sehingga
pembagian bandwith dalam FFR sebagai berikut.

Tabel 2.2 Pembagian Bandwith FFR

Wilayah Bandwith Frekuensi
Cell centre 5 Mhz 2,600-2,604 Ghz
Sektor 1 | 3 Mhz 2,605-2,607 Ghz
Cell edge | Sektor2 | 3 Mhz 2.608-2,610 Ghz
Sektor 3 | 3 Mhz 2,611-2,613 Ghz

2.6 Pemodelan Interferensi®*!

Interferensi merupakan sinyal ganguan yang tidak diinginkan yang mempengaruhi kualitas sinyal dari
pengguna terhadap BS serving. Pada arah uplink interferensi timbul oleh adanya perangkat lain yang memakai
frekuensi kerja yang sama pada site yang sama maupun site yang lain.

Keterangan :
Perangkat pengguna
= == = Cell Pengamatan

= = = = Batas penginterferensi tier-1 dan tier-2

Gambar 2.3 Pemodelan Interferensi
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2.7 Parameter Penelitian

2.7.1 Pemodelan Fractional Power Control™"
Tabel 2.3 Spesifikasi Power Control
Parameter Simbol |  Asumsi

Faktor kompensasi 0 0 sampai 1
Jumlah RB teralokasi € |1RB

Pada penelitian ini besarnya faktor kompensasi (4§ dan target daya (%) sesuai dengan spesifikasi
cell.Untuk kalkulasi ¢gdilakukan dengan formula

=1 SP+eO+ 1—1 Igy— 10 log;, @ dBm (2.3)

2.7.2 Pemodelan Power Transmit dan Power Receive! !

Power Transmit merupakan besarnya daya yang akan dipancarkan oleh pengguna ke BS. Uplink daya ini
akan mempengaruhi kualitas sinyal yang diterima oleh BS serving dari pengguna.

Formula (2.1) menunjukan standar dari skema power control. Dalam penelitian ini hanya akan digunakan
Open Loop Power Control. Sehingga setelah dilakukan penyederhanaan, formula € menjadi sebagai berikut :

Wesvo— 10 - log,) St 6 + a - & dBm (2.4)

<@erupakan jumlah RB yang telah dialokasikan kepada pengguna. Dalam penelitian ini diasumsikan
satu RB telah dialokasikan kepada pengguna maka dapat diabaikan. Sehingga menjadi sebagai berikut :

@, =% + o 9o dBm (2.5)
Maka sinyal yang akan diterima pada BS dapat dituliskan sebagai berikut :
o= ® + o %O %0= % + «<—1 9 dBm (2.6)

2.7.3 Pemodelan SINR™

Signal-to-Interference Noise Ratio (SINR) merupakan rasio kualitas sinyal pengguna terhadap noise dan
interferensi. Pada arah uplink interferensi ditimbulkan dengan oleh adanya perangkat yang memakai frekuensi
kerja yang sama pada site lain &

@=00 27)

@ @ dan € berturut-turut merupakan sinyal dari pengguna € terget power yang diterima pada BS
dan path-gain antara pengguna €an BS QSeoglangkan sinyal penginterferensi dituliskan sebagai berikut

0: m@&o (28)
&1
©©, ©merupakan pengguna penginterferensi v pada BS b. Sehingga SINR (1¢) dapat dituliskan sebagai
berikut - 96
oo 00 @ (29)

2.7.4 Data Rate™® &1 0 400 060
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+ yd v
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Konfigurasi jaringan

!
€y dan B bert{rut-turt meru e'yang dicapai oleh pengguna u dan bandwith RBkuasi

Power
~
- Kesimpulan dan Saran

2.8 Alur Penelitia

Estimasi (210)

Pathloss

Transmit
1]
Receive Xk Transmit

(a) Mekanisme Penelitian (b) Mekanisme FPC®!
Gambar 2.4 Diagram alir penelitian
2.9 Skenario Penelitian
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Untuk penginterferensi tier-1 dan tier-2 ditempatkan secara random pada masing-masing BS dengan
sepuluh pengguna. Berikut skenario yang akan dilakukan pada penelitian.



ISSN : 2355-9365

e-Proceeding of Engineering : Vol.2, No.2 Agustus 2015 | Page 2658

Tabel 2.4 Skenario Penelitian

: Jumlah pengguna . . . .
Skenario Cell centre | Cell edge Jumlah penginterferensi | Parameter yang diamati
1 10 0 10 x 18 site SINR dan data rate
2 0 10 10 x 18 site SINR dan data rate
3 10 10 x 18 site SINR dan data rate

3. Analisis dan Hasil Simulasi

3.1 Analisis Simulasi dan Pemodelan Skenario

Analisis dilakukan untuk menentukan penggunaan nilai faktor kompensasi (o) yang optimal bagi sistem

untuk mekanisme Fractional Power Control (FPC). Penelitian ini dilakukan dengan tiga skenario yaitu :

1.

2.

3.

Skenario satu, pengguna akan ditempatkan pada cell center saja, sehingga didapatkan perfomansi rata-rata
pada cell center. Parameter yang dianalisis adalah SINR dan data rate.

Skenario dua, pengguna akan ditempatkan pada cell edge saja, sehingga didapatkan perfomansi rata-rata pada
cell edge saja. Parameter yang dianalisis adalah SINR dan data rate.

Skenario tiga, pengguna akan ditempatkan secara random baik dalam cell center maupun cell edge.
Parameter yang dianalisis adalah SINR dan data rate.

3.2 Skenario Simulasi

3.2.1 Skenario Satu

Pada skenario pertama, pengguna akan dibangkitkan secara random dalam cakupan wilayah cell center

saja, sehingga didapatkan SINR rata-rata dan data rate rata-rata untuk wilayah cell center.

Gambar 3.1 (a) SINR rata-rata skenario satu Gambar 3.1 (b) data rate rata-rata skenario satu
Dari gambar di atas dapat disimpulkan bahwa pada saat pengguna ditempatkan pada wilayah cell center

apabila tanpa digunakan power control (¢=0) maka perfomansi menjadi bagus. Sebaliknya jika digunakan power
control maka perfomansi akan semakin menurun.

3.2.2 Skenario Dua

Pada skenario dua, pengguna akan dibangkitkan secara random dalam cakupan wilayah cell edge saja,

sehingga didapatkan SINR rata-rata dan data rate rata-rata untuk wilayah cell edge.

L x10°

¥ il

" Gambar 3.2 (Dz;\) SINR fata-rata skenario dua

Gambar 3.2 (b) data rate'rata-rata skenario dua
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Dari gambar di atas dapat disimpulkan bahwa perfomansi pembangkitan user pada cell edge jika tanpa
digunakan power control (0=0) maka perfomansi lebih rendah jika dibandingan menggunakan power control.

3.2.3 Skenario Tiga
Dalam skenario ini pengguna ditempatkan secara acak.

Gambar 3.3 (a) SINR rata-rata skenario tiga

L L L
[} 04 55
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52
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04 05 3 07 [T} 59
e

Gambar 3.3 (b) data rate rata-rata skenario tiga

Pada Gambar 3.3 terlihat bahwa pengguna dalam wilayah cell center memiliki perfomansi yang bagus

untuk nilai alfa rendah dan perfomansi pengguna berkurang jika nilai alfa tinggi. Untuk pengguna yang berada
pada wilayah cell edge, jika digunakan nilai alfa yang rendah maka perfomansi kurang optimal. Maka diambil nilai
rata-rata (grafik hitam) sehingga diketahiu nilai alfa yang optimal pada sistem.

Tabel 3.1 Tabel SINR rata-rata pada skenario ketiga

alfa | SINR rata-rata cell center (dB) | SINR rata-rata cell edge (dB) | SINR rata-rata sistem (dB)
0 7,8679 4,6155 6,2731
0,1 7,8444 5,0036 6,4471
0,2 7,7741 5,3729 6,5898
0,3 7,6704 5,7236 6,7031
0,4 7,5243 6,0559 6,7876
0,5 7,3360 6,3698 6,8417
0,6 7,0974 6,6656 6,8615
0,7 6,7944 6,9430 6,8397
0,8 6,4094 7,2017 6,7670
0,9 5,9268 7,4414 6,6354
1,0 5,3404 7,6612 6,4412

Dari Tabel 3.1 dapat dilihat bahwa perfomansi sistem yang paling bagus adalah pada saat digunakan

alfa=0,6. Dengan ini perfomansi cell edge mengalami penurunan jika digunakan alfa yang lebih rendah dari 0,6
dan mengalami peningkatan jika digunakan alfa yang lebih tinggi dari 0,6. Sementara untuk perfomansi cell center
mengalami peningkatan jika digunakan alfa yang lebih rendah dari 0,6 dan mengalami penurunan jika digunakan
alfa yang lebih tinggi dari 0,6.

3.3 Analisis Daya Pancar dan Daya Terima Pada Skenario Simulasi
Tabel 3.2 Nilai Ptx rata-rata dan Prx rata-rata pada simulasi

alfa | Nilai Ptx rata-rata (dBm) | Nilai Prx rata-rata (dBm) | Nilai faktor perbaikan Ptx terhadap alfa=0 (dB)
0 23 -83,341 0
0,1 21,620 -84,719 1,379
0,2 20,241 -86,097 2,759
0,3 18,861 -87,475 4,138
0,4 17,482 -88,853 5,518
0,5 16,102 -90,231 6,897
0,6 14,580 -91,690 8,420
0,7 13,344 -92,987 9,656
0,8 11,964 -94,365 11,036
0,9 10,585 -95,743 12,414
1,0 9,205 -97,121 13,795

Dengan diaplikasikanya nilai faktor kompensasi 0,6. Maka pengguna akan memancarkan daya rata-rata

sebesar +14,58 dBm. Dengan ini pengguna dapat menghemat daya sebesar *

8,42 dBm dari daya pancar

maksimal pengguna. Dengan ini maka BS akan menerima daya rata-rata sebesar +-91,69 dBm.
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3.4 Analisis Hasil Keseluruhan Simulasi Skenario

Setelah mencermati data dari hasil simulasi di atas dengan mempertimbangkan nilai SINR dan data rate
maka pencapaian paling tinggi adalah saat nilai faktor kompensasi adalah 0,6. Jika nilai faktor kompensasi < 0,6
maka dapat menaikkan perfomansi pengguna yang berada dalam wilayah cell center namun menurunkan
perfomansi pengguna yang berada dalam wilayah cell edge. Namun apabila nilai faktor kompensasi > 0,6 maka
dapat menaikkan perfomansi pengguna yang berada dalam wilayah cell edge namun menurunkan perfomansi
pengguna yang berada dalam wilayah cell center. Dengan ini pengguna memancarkan daya sebesar £14,58 dBm
atau lebih hemat £8,42 dB jika dibandingkan daya pancar maksimum yakni 23 dBm.

4. Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Sesuai dengan simulasi dan analisis yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan
sebagai berikut :

1. Penggunaan Fractional Power Control berdampak pada daya pancar pengguna. Apabila digunakan faktor
kompensasi yang rendah (0=0) maka daya pancar pengguna maksimum (23 dBm). Apabila digunakan
faktor kompensasi tinggi (0=1) maka daya pancar pengguna minimum (£9,45 dBm). Jika pada digunakan
Fractional Power Control dengan nilai faktor kompensasi 0,6 maka daya pancar pengguna adalah £14,58 dBm.
Dengan ini maka pengguna dapat menghemat daya pancar pengguna sebanyak +8,42 dB terhadap daya
maksimum pengguna (23 dBm).

2. Pada wilayah cell center apabila semakin besar nilai faktor kompensasi maka perfomansi semakin menurun.
Hal ini dikarenakan pada saat tanpa power kontrol maka pengguna dapat mamancarkan daya secara
maksimal. Sehingga kualitas sinyal yang diterima lebih besar daripada pada saat digunakan power kontrol.

3. Pada wilayah cell edge apabila semakin besar nilai faktor kompensasi maka perfomansi semakin meningkat.
Dengan digunakannya power kontrol maka sinyal penginterferensi dapat diminimalisir sehingga sinyal dari
pengguna dapat diterima lebih baik jika digunakan power kontrol.

4. Penggunaan nilai faktor kompensasi yang kecil (o=0) atau tanpa power kontrol mengakibatkan nilai SINR
pada pengguna yang berada dalam wilayah cell center (7,867 dB) lebih tinggi dari pada nilai SINR pada
pengguna yang berada pada cell edge (4,6155 dB).

5. Pada saat nilai faktor kompensasi yang tinggi (a=1) atau power kontrol secara penuh mengakibatkan nilai
SINR pada pengguna yang berada dalam wilayah cell center (5,3404 dB) lebih rendah dari pada nilai SINR
pada pengguna yang berada pada cell edge (7,6612 dB).

6. Nilai faktor kompensasi yang optimal pada sistem adalah 0,6. Pada saat nilai faktor kompensasi 0,6
mengakibatkan nilai SINR pada pengguna pada cell center adalah 7,0974 dB dan pada cell edge adalah
6,6656 dB. Sedangkan nilai data rate pada cell center adalah 0,4707 Mbps dan pada cell edge adalah 0,4492
Mbps.

7. Jika nilai faktor kompensasi < 0,6 maka dapat menaikkan perfomansi pengguna yang berada dalam wilayah
cell center namun menurunkan perfomansi pengguna yang berada dalam wilayah cell edge. Namun apabila
nilai faktor kompensasi > 0,6 maka dapat menaikkan perfomansi pengguna yang berada dalam wilayah cell
edge namun menurunkan perfomansi pengguna yang berada dalam wilayah cell center. Maka tradeoff dari
pemilihan nilai faktor kompensasi untuk mekanisme ini harus dijaga demi keseimbangan perfomansi sistem.

5.2 Saran

1. Untuk memperoleh hasi yang lebih nyata, sebaiknya dilakukan penelitian tentang pengaruh kecepatan pengguna
dan pergerakan pengguna.

2. Dilakukan integrasi antara mekanisme Open Loop Power Control dan Closen Loop Power Control, yang
dikombinasikan dengan frequency scheduling.

3. Dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai teknik mengatasi intercell interference untuk arah uplink pada
LTE.
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