
 

OPTIMALISASI COVERAGE LTE 800 MHz FDD  

DI KOTA TEGAL DENGAN METODE  

PENGATURAN DOWNTILT ANTENNA  

 

LAPORAN TUGAS AKHIR 

 

 

OLEH 

Agus Munoro 

30602000086 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 

FAKULTAS TEKNIK INDUSTRI 

UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG 

SEMARANG 

2025 

 

 

 



i 
 
 

 

FINAL PROJECT 

 

Judul 

OPTIMIZATION COVERAGE LTE 800 MHz FDD  

IN THE CITY OF TEGAL WITH DOWNTILT 

ANTENNA SETTINGS METOD 

 

Proposed to complete the requirement to obtain a bachelor’s degree (S1) 

at Department of Electro Engineering 

Faculty of Industrial Technology 

Sultan Agung Islamic University 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Arranged By : 

Agus Munoro 

30602000086 

 

 

MAJORING OF ELECTRO ENGINEERING 

 INDUSTRIAL TECHNOLOGY FACULTY  

SULTAN AGUNG ISLAMIC UNIVERSITY  

SEMARANG 2025 



 

ii 

 

ABSTRAK 

 

Semakin berkembangnya teknologi ini sangat berdampak pada berkembangnya 

teknologi telekomunikasi, telekomunikasi selular yang mendukung kegiatan dan 

membantu meringankan pekerjaan manusia, sehingga tuntutan dari pengguna atau 

user pada generasi ke 4 atau sering disebut 4G ini ikut meningkat. Dalam 

perkembangannya teknologi telekomunikasi sudah merupakan kebutuhan primer, 

user menghendaki kecepatan data serta kenyamanan dalam menikmati gadget 

dalam genggamannya tanpa adanya gangguan dropcall maupun penggunaan data 

low speed  diakibatkan belum maksimalnya kualitas coverage  dari E Node B 

yang dapat berakibat beberapa area terdapat blankspot. 

Kota Tegal yang merupakan kota berkembang berada dijalur Pantura di Jawa 

Tengah yang pada beberapa spot area jaringan 4G LTE membutuhkan perbaikan 

atau optimalisasi. 

Pada tugas akhir ini penulis menggunakan perangkat lunak Nemo Outdoor dan 

Nemo Analys sebagai alat bantu yang dapat memudahkan dalam melakukan 

pengambilan data melalui drive test dan analisa dari hasil data berupa nilai RSRP, 

RSRQ dan SINR yang diperoleh melalui drive test, yang kemudian dilakukan 

electrical tunning (electrical tilting antenna). Penelitian ini akan melakukan 

sebuah optimalisasi jaringan 4G LTE dengan studi kasus di area Kota Tegal. 

Optimalisasi dilakukan dengan menganalisa kekuatan signal yang didapat melalui 

drive test. Dengan menggunakan Nemo Outdoor dan Nemo Analys pekerjaan 

seorang drivetester dan analis lebih mudah, dan waktu yang lebih efisien. 

Berdasarkan hasil drive test dan optimalisasi melalui electrical tunning untuk 

optimalisasi antenna 800 MHz FDD di Kota Tegal diperoleh hasil maksimal 

sesuai perencanaan dengan kondisi zero blankspot, Kualitas perbaikan dari 

sebelum optimalisasi sinyal yang terlihat pengaruhnya yaitu RSRP mengalami 

penikatan sebesar 8.773 dBm, SNR mengalami penikatan sebesar 6.286 dB., 

RSRQ mengalami penikatan sebesar 0.875 dB, PDCP Throughput mengalami 

peningkatan sebesar 14.963 Mbps, MOS dan berkurangnya overshooting 

 

 

Kata kunci: Optimalisasi Jaringan 4G LTE, Drive Test, Electrical Tunning 
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ABSTRACT 

 
 

  The development of this technology has an impact on the development of 

telecommunications technology, cellular telecommunications that supports 

activities and helps ease human work, so that the demands of users or users in the 

4th generation or often called 4G also increase.  In its development, 

telecommunication technology has become a primary need, users want data speed 

and comfort in enjoying gadgets in their hands without any dropcall disturbances 

or low speed data usage due to the inadequate coverage quality of E Node B 

which can result in some areas having blank spots. 

 The city of Tegal, which is a developing city, is on the Pantura line in Central 

Java, which in several spot areas of the 4G LTE network need repair or 

optimization. 

 In this final project, the authors use the Nemo Outdoor and Nemo Analysis 

software as a tool that can facilitate data retrieval through a drive test and 

analysis of the data results in the form of RSRP, RSRQ and SINR values obtained 

through a drive test, which is then performed electrical tuning (electrical tilting 

antenna).  This research will carry out an optimization of the 4G LTE network 

with a case study in the Tegal City area.  Optimization is done by analyzing the 

signal strength obtained through a drive test.  By using Nemo Outdoor and Nemo 

Analyzer the job of a drivetester and analyst is easier, and more time efficient. 

 Based on the results of the drive test and optimization through electrical tuning 

for the optimization of the 800 MHz FDD antenna in Tegal City, the maximum 

results were obtained according to the plan with zero blankspot conditions, the 

quality of improvement from before the optimization of the signal that the effect 

was that RSRP experienced a binding of 8,773 dBm, SNR experienced a binding 

of 6,286  dB., RSRQ experienced a binding of 0.875 dB, PDCP Throughput was 

binded by 14,963 Mbps, MOS and reduced overshooting 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Merni rngkatnya terknologi r terlerkomuni rkasi r serlular di r zaman moderrn i rnir 

mernye rbabkan para perngusaha merli rri rk berri rnverstasi r dalam bi rdang i rni r [1]. Merrerka 

berrbondong-bondong untuk merngermbangkan si rsterm terlerkomunirkasi r yang terrbai rk, 

terrbaru, dan terrbersar serhi rngga mermanjakan bagi r pernggunanya. Dalam kurun 

waktu satu derkader terrakhi rr faktor pernerntunya adalah kerbutuhan manusi ra akan 

terlerkomuni rkasi r dan aksers terrhadap i rnformasi r [2]. Irndustri r terlerkomuni rkasi r  

merrupakan i rndustri r yang dalam 25 tahun merngalami r perrubahan yang superr cerpat, 

ki rta di rhadapkan pada perrkermbangan i rnformati ron and communi rcati ron 

terchnologi rers (IrCT )[2]. Perrbandi rngan terknologi r 4G i rni r derngan terknologir 

serberlumnya (1G, 2G, 3G) yang jauh lerbi rh bai rk dari r si rsir download dan upload, 

gamer onli rner, serrta HD vi rdero strerami rng tanpa bufferri rng, dirkarernakan perrangkat 

mernggunakan kapasi rtas ti rnggi r yang i rni r merrupakan dambaan para perngguna data 

i rnterrnert. 

Kota Tergal di rjadi rkan obye rk pernerli rti ran karerna kota i rni r merrupakan salah satu 

kota yang serdang berrkermbang di r Jawa Terngah yang mermi rli rki r luas arera serki rtar 

39.68 km2[3], luasnya gerografi rs yang merli rputi r pantai r utara pulau jawa i rni r 

mernye rbabkan berberrapa arera masi rh terrdapat blankspot. Hadi rrnya terknologi r 

Gernerrasi r ker 4 LTEr (Long Therm Ervoluti ron) derngan si rsterm (FDD/ Frerquerncy 

Di rvi rsi ron Duplerx), serti rdaknya dapat mernjawab kerbutuhan i rni r. Sercara proserdur 

kerrja (SOP) untuk serti rap Er Noder B baru on ai rr perrlu di ropti rm. Pernti rngnya 

optimalisasi sangat di rbutuhkan serterlah serlersai r perlaksanaan i rnstalasi r, i rnir 

di rkarernakan berlum maksi rmal antara planni rng dan targert pancaran dari r  Ervolverd 

NoderB (Er Noder B). Serlai rn irtu juga optimalisasi di rbutuhkan untuk mernyersuai rkan 

kondi rsi r pancaran dari r antar Er Noder B agar ti rdak mernye rbabkan overrshooti rng dan 

lai rn serbagai rnnya. Derngan dermi rki ran di rharapkan serterlah di rlakukan optimalisasi 

akan mermperrbai rki r coverrager, dari r Er Noder B mermaksi rmalkan troughput serrta 

mernutupi r blankspot arera 
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Dalam tugas akhi rr i rni r, masalah akan di rfokuskan pada opti rmali rsasi r coverrager 

LTEr 800 MHz FDD Di r Kota Tergal karerna jarak pancar LTEr 800 MHz FDD lerbi rh 

jauh di rbandi rng derngan TDD derngan frerkwernsi r 2300 Mhz. Alat yang di rgunakan 

untuk dri rver terst adalah Nermo Outdoor, di rmana alat i rni r mermi rli rki r kerlerbi rhan yai rtu 

data yang di rambi rl saat dri rver terst lerbi rh dertai rl serhi rngga dri rver tersterr akan mudah 

mernganali rsa saat post procerssi rng juga log fi rler lerbi rh ri rngan serhi rngga ti rdak 

mermberbani r mermori r pada laptop.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Perrumusan masalah pada pernuli rsan dari r tugas akhi rr i rni r antara lai rn: 

1. Bagai rmana merngatasi r bad spot arera dan merngopti rmalkan pancaran 

anternna serctor yang terlah serrvi rcer sersuai r derngan targert.  

2. Berrapa berrkurangnya bad spot serterlah di rlakukan prosers opti rmali rsasi r dari r Er 

Noder B hi rngga ernd userr  

3. Bagai rmana mempertahankan kwalitas pancaran sinyal setelah dilakukan 

optimalisasi paramerterr Er Noder B, paramerterr, azi rmuth dan ti rltirng. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam permbuatan tugas akhi rr i rni r, pernuli rs mermbatasi r perrmasalahan 

serbagai r berri rkut: 

1. Opti rmali rsasi r nertwork FDD 1 di r Kota Tergal. 

2. Alat yang di rgunakan untuk dri rver terst adalah Nermo Outdoor. 

  

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari r pernerli rti ran i rni r antara lai rn : 

1. Untuk merngertahui r cara merngatasi r badspot dari r hasi rl dri rver terst di r arera Kota 

Tergal derngan merlakukan optimalisasi nertwork LTEr 4G FDD derngan 

mertoder erlerctri rcal downti rlt. 

2. Untuk mernganali rsa bad spot di r arera Kota Tergal dan merngervaluasi r hasi rl 

dri rver terst yang masi rh di rperrlukan perrbai rkan dalam arera LTEr 4G serrta 

merlakukan perrbai rkan atas kondi rsir terrserbut. 
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3. Untuk merngertahui r & merlakukan perngercerkan Er Noder B, paramerterr, 

azi rmuth dan ti rltirng.  

1.5 Metodologi Penelitian 

Mertodologi r pernerli rti ran i rni r di rlakukan derngan cara yai rtu :  

1. Merlakukan dri rver terst di r mirni r clusterr derngan mernggunakan tool nermo 

outdoor. 

2. Merlakukan anali rsa hasi rl drirver terst derngan mernggunakan tool nermo 

analyzerr. 

3. Merlakukan perrubahan paramerterr yang di rperrlukan untuk perrbai rkan arera-

arera yang kurang bagus. 

4. Merlakukan dri rver terst ulang serterlah di rlakukan perrbai rkan pada arera-arera 

terrserbut. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sirstermati rka pernuli rsan dalam tugas akhi rr i rni r, di rsusun serbagai r berri rkut: 

BAB Ir PErNDAHULUAN 

Bab i rni r berri rsi r latar berlakang masalah, perrmasalahan, permbatasan 

masalah, tujuan dan manfaat pernuli rsan, serrta si rstermati rka pernuli rsan. 

BAB IrIr LANDASAN TErORIr 

Bab i rni r berri rsi r gambaran terntang terori r jari rngan LTEr dan terknologi r serrta 

arsi rterktur perrangkat LTEr. 

BAB IrIrIr MErTODOLOGIr PErNErLIrTIrAN 

Bab i rni r mernjerlaskan vari raberl pernerli rti ran, mertoder perngumpulan data, 

waktu dan termpat pernerli rti ran, dan proserdur anali rsi rs data. 

BAB IrV HASIrL DAN PErMBAHASAN 

Bagi ran i rni r berri rsi r anali rsi rs dari r hasi rl perngolahan data dan permbahasan 

merngernai r jari rngan LTEr di r Kota Tergal. 

BAB V KErSIrMPULAN 

Pada bab i rni r berri rsi rkan berberrapa kersi rmpulan dari r hasi rl pernerli rti ran. 
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BAB II  

DASAR TEORI 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Berberrapa ti rnjauan pustaka dari r tugas akhi rr yang hampi rr sama derngan tugas 

akhi rr i rni r di rgunakan serbagai r rerfrernsi r. Adapun berberrapa judul rerferrernsi r tugas akhi rr 

serbagai r berri rkut:  

1. Andi r Chaerruni rsa Utami r Putrir dkk mernyerbutkan bahwa: Untuk merncapai r 

KPIr (Kery Perrformancer Irndi rcator) pada prosers perrerncanaan jari rngan LTEr, 

di rbutuhkan Optimalisasi paramerterr yang di rukur sersuai r perrformancer antar 

lai rn Meran Troughput, RSRP (Radi ro Si rgnal Rerceri rverd Powerr) dan SIrNR 

(Si rgnal to Irnterrferrerncer Noi rser Radi ro). [4]. 

2. Alfi rndo, Errsa Cucun mernyatakan bahwa: ‘Untuk merni rngkatkan ki rnerrja pada 

serbuah jari rngan pernuli rs merlakukan physi rcal tuni rng yang berrupa merchani rcal 

ti rltirng dan erlerctri rcal ti rltirng. Merchani rcal ti rlti rng serndi rri r merrupakan serbuah 

prosers yang di rlakukan derngan merngubah anterna sercara fi rsi rk, serdangkan 

erlerctri rcal ti rlti rng di rlakukan perrubahan fasa pada anterna tanpa merrubah fi rsi rk 

anterna. Perni rngkatan terrserbut di rlakukan di r wi rlayah Uni rverrsi rtas Irslam 

Irndonersi ra derngan mernggunakan operrator XL. Serterlah di rlakukan physi rcal 

tuni rng terrjadi r perni rngkatan Rerferrerncer si rgnal Rerceri rverd powerr (RSRP) lerverl 

sangat buruk mernurun dari r 14% mernjadi r 0%, Rerferrerncer Si rgnal Rerceri rverd 

Quali rty (RSRQ) lerverl sangat buruk mernurun dari r 22% mernjadi r 7% dan 

Si rgnal to Irnterrferrerncer Noi rser Rati ro (SIrNR) lerverl worst dari r 17% mernjadir 

10%”. [5] 

3. Pramono, Subuh dkk, “Mernyatakan bahwa, untuk dapat merni rngkatkan 

kuali rtas jari rngan 4G LTEr, perrlu merngopti rmalkan arera jangkauan jari rngan 

4G LTEr di r Sragern derngan mernggunakan mertoder pernyerterlan fi rsi rk, yai rtu 

mernye rsuai rkan kermi rri rngan anterna, anterna azi rmuth, daya. Kery Perrformancer 

Irndi rcator adalah rerferrernsi r untuk mernerntukan ki rnerrja jari rngan. Paramerterr 

yang di rukur adalah daya pernerri rmaan si rnyal rerferrernsi r (RSRP), kuali rtas 

pernerri rmaan si rnyal rerferrernsi r (RSRQ), rasi ro kerbi rsirngan gangguan si rnyal 
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(SIrNR). Hasi rl dari r optimalisasi adalah perrserntaser RSRP adalah awal 

45,87% mernjadi r 75,58%, merni rngkat 29,72%. Sermerntara ni rlai r RSRQ 

merni rngkat serbersar 20,78%, derngan ni rlai r awal adalah 27,84% mernjadir 

48,62%. SIrNR merni rngkat serbersar 5,29% derngan perrserntaser awal adalah 

4,87% mernjadi r 10,16%”. [6] 

4. Andri r Nasru Fajar,  Merngatakan,: “Konerksi r i rnterrnert yang lermah ti rdak hanya 

di rserbabkan olerh kuali rtas si rnyal yang buruk, tertapi r juga karerna berberrapa 

faktor, salah satunya adalah merni rngkatnya jumlah perngguna di r satu serktor 

BTS dan daerrah di rkerli rli rngi r olerh gerdung-gerdung ti rnggi r, serperrti r dalam kasus 

Pluirt Serlatan, Jakarta Utara. Opti rmali rsasi r di rlakukan derngan merngubah 

kermi rri rngan dan anterna azi rmuth mernggunakan mertoder kermi rri rngan li rstri rk. 

Hasi rl optimalisasi yang di rdapat adalah pernurunan RSRP, Ti rngkat Poor 

39,54%, pernurunan ti rngkat RSRQ Poor serbersar 9,09%, pernurunan ti rngkat 

SIrNR Poor serbersar 25,36% dan perni rngkatan Throughput unduhan merncapai r 

23,8 Mbps dan unggahan merncapai r 1, 9 Mbps”. [7]  

5. Muhammad Irlham Afwan, merngungkapkan:” Mertoder Dri rver Terst merrupakan 

mertoder perngukuran pada systerm serlular yang berrtujuan untuk 

merngumpulkan data kuali rtas si rnyal hasi rl perngukuran sercara nyata 

di rlapangan, guna merngertahui r perrforma jari rngan terrserbut”. [8] 

6. Komang Ayu, mernyatakan, “LTEr (Long Terrm Ervoluti ron)  merrupakan 

terknologi r komuni rkasi r serlulaerr terrbaru, sercara standar LTEr mermberri rkan 

kercerpatan upli rnk merncapai r 50 Mbps dan kercerpatan downli rnk merncapai r 100 

Mbps. Irmplermerntasir LTEr untuk merngatasir perrmasalahan konerksir backhaul 

dir perdersaan, derngan terknologir rulal 4G sercara terknirs dirlakukan guna 

merngatasir perrmasalahan konerksir backhaul pada jarirngan wirfir, karerna LTEr 

merrupakan terknologir jarirngan mobirler yang dirproduksir jarirngan GSM/ 

ErDGEr dan UMTS/ HSDPA”. [9] 

7. Dalam perencanaan sistem komunikasi wireless diperlukan perhitungan link 

budget, yang mempunyai peranan penting agar rancangan jaringan 

komunikasi dapat mencapai hasil yang optimum dan efisien baik dari segi 

kehandalan teknis maupun biaya juga merupakan perhitungan loss dari 
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antena transmitter menuju receiver. Perhitungan Link Budget dengan 

menggunakan rumus Okumura-Hata model untuk urban area.[10] 

8. Pathloss pita frekuensi 1800 MHz lebih besar daripada pathloss pita 

frekuensi 850 MHz dalam kondisi yang sama. Pathloss dapat digunakan 

untuk menentukan lokasi pemasangan Base Transceiver Station dengan 

kualitas link budget terbaik. Jadi, pada jarak yang sama jika menggunakan 

pita frekuensi 1800 MHz untuk jaringan seluler dengan teknologi yang sama 

akan diperlukan Base Transceiver Station lebih banyak daripada 

menggunakan pita frekuensi 800 MHz[11] 

 

2.1.1 Pengenalan Teknologi LTE (Long Term Evolution)  

Ervolusi r Terknologi r Serlular di rmulai r dari r Gernerrasi r (G) awal yang hampr 

sermua systerm  pada erra i rni r masi rh analog,  1G, Ori rgi rnal analog cerllular for voi rcer 

(AMPS, NMT, TACS) mermi rlirki r kercerpatan transmirsi r data merncapai r 14.4 kbps. 

Gernerrasi r berri rkutnya adalah 2G, Di rgi rtal narrow band cirrcui rt data (TDMA, 

CDMA) terknologi r i rni r mermi rli rkir kercerpatan transmi rsir data 9-14.4 kbps. Terknologi r 

serlanjutnya adalah 3G Di rgi ral Broadband packert data (CDMA, ErV-DO, UMTS, 

ErDGEr) yang mermi rli rki r kercerpatan transmi rssi r data hi rngga 500-700 kbps. Gernerrasi r  

serlular 3.5G merrupakan pernyermpurna terknologi r serberlumnya Rerplacermernt for 

ErDGEr i rs HSPA yang mermeri rlirki r kercerpatan data transmi rsi r 1-3Mbps serdang 

HSDPA kercerpatan hi rngga 7.2 Mbps. Gernerrasi r berri rkutnya adalah  Long Terrm 

Ervoluti ron (LTEr), Terknologi r 4G adalah i rsti rlah serrapan dari r bahas Irnggri rs (Fourth 

Gernerrati ron Terchnology). Lazi rmnya i rsti rlah i rni r dirgunakan serbagai r pernjerlasan 

perngermbangan terknologi r serlular yang juga merrupakan jari rngan aksers radi ro 

ervolusi r jangka Panjang. Pada tahun 2009 LTEr terlah berrhasi rl uji rcoba komerrsi ral, 

yang di rdi rharapkan mernjadi r standar ervolusi r komuni rkasi r data pi rta lerbar berrgerrak 

untuk dasawarsa merndatang. Sermernjak Dersermberr 2007, 3GGP merlakukan studir 

kerlayakan untuk LTEr derngan merngerluarkan Rerleraser-7. Akhi rrnya konserp LTE r 

terrberntuk pada 2008 derngan di rkerluarkannya Reralaser-8. LTEr kercerpatan transferr 

data merncapai r 100 Mbps pada si rsi r downli rnk dan 50 Mbps pada si rsi r upli rnk. 

Gambar 2.1 berri rkut  mernunjukkan ervolusi r perrkermbangan dari r berberrapa gernerrasi r 

serlular.  
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Gambar 2.1 Perkembangan Teknologi Seluler [12] 

Pada Gambar 2.1 merrupakan gambaran bagai rmana prosers pernyermpurnaan 

terknologi r dari r berrbagai r gernerrasi r. LTEr mernjadi rkan wujud ervolusi r dari r jari rngan 

serlulerr yang di rperrsi rapkan. Serdangkan targert dari r perni rngkatan terknologi r pada 

3GPP adalah serbagai r berri rkut :  

1. Ervolusi r terknologi r serberlumnya (3G) untuk waktu merndatang. 

2. Kerbutuhan perngguna/ userr yang mernuntut kuali rtas, data spererd yang ti rnggir  

serrta QOS (Quali rty Of Serrvi rcer). 

3. Perrluasan terknologi r pada si rsterm Packert Swi rtchi rng. 

4. Arsi rterktur jari rngan yang sangat si rmpler serhi rngga operrasi ronal hermat. 

 

Kerlerbi rhan dan manfaat LTEr untuk customerr dan dari r si rsi r operrator antara lai rn: 

1. Throughput yang ti rnggi r namun sperctrum yang erfersi rern, LTEr mernggunakan 

OFDM (Orthogonal Frerquerncy Di rvi rsi ron Multi rplerxi rng) yai rtu terkni rk 

mudulasi r untuk komunirkasi r wi rrerlerss broadband yang tahan merlawan 

frerkuernsi r serlercti rver fadi rng dan i rnterrferrernsi r narrowband 

2. Erfi rsi rern mernghadapi r multir-path derlay sprerad dan mermanfaatkan si rngler-

carri rerr-FDMA (SC-FDMA) pada arah upli rnk yang mermi rli rki r perak averrager 

powerr rati ro (PAPR) tirngkat bawah.  

3. Mermberri r dukungan anterna multi rpler irnput multirpler output (MIrMO) yang 

dapat mernambah bi rt errror rater (BErR) dan bi rt rater. 

4. LTEr mermi rli rki r laterncy yang kerci rl 5ms, mermi rlirki r sertup tirmer dan transferr 

derlay yang sangat rerndah, serrta waktu handoverr yang rerndah.  

5. Support Frerquerncy Di rvi rsi ron Duplerx (FDD) dan Tirmer Di rvi rsi ron Duplerx 

(TDD) 
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6. Dersai rn jari rngan yang gampang, hanya ada erNoderB pada ervolverd UMTS 

terrrerstri ral radiro accerss (Er-UTRAN) yang ti rdak di rmirli rki r terknologir 

serberlumnya.  

7. Kompati rberl derngan terknologi r serberlunya yai rtu 3GPP dan terknologir 

lai rnnya.  

 

2.1.2 Arsitektur LTE 

Arsi rterktur jari rngan LTEr terrdi rri r dari r tirga komponern utama, yai rtu: Userr 

Erqui rpmernt (UEr), volverd UMTS Terrrerstri ral Radi ro Accerss Nertwork (Er-UTRAN), 

Ervolverd Packert Corer (ErPC). 

ErPC atau Ervolverd Packert Corer berrkomuni rkasi r derngan pakert jari rngan data di r 

duni ra luar serperrti r i rnterrnert, jari rngan perrusahaan swasta atau subsi rsterm IrP 

multirmerdi ra. Antarmuka antara bagi ran-bagi ran yang berrberda dari r si rsterm 

di rlambangkan dalam Uu, S1 dan SGIr terlah di rtampi rlkan pada gambar 2.2. 

Rancangan Arsi rterktur nertwork pada LTEr berrtujuan serlai rn merndukung traffirc 

pakert swi rtchi rng derngan perrpi rndahan ti rnggi r, quali rty of serrvi rcer (QOS) juga laterncy 

yang kerci rl. Derngan moderl Packert Swi rtchi rng i rni r mermbuka kersermpatan untuk 

sermua fasi rli rtas terrmasuk voi rcer merlalui r konerksi r pakert. Derngan dermi rki ran berrberda 

derngan arsi rterktur terknologi r serberlumnya yai rtu GSM dan UMTS yang mermi rli rkir 

struktur lerbi rh komplerks derngan adanya radi ro nertwork controllerr (RNC), pada 

arsi rterktur terknologi r LTEr dirrancang sangat serderrhana yai rtu hanya terrdi rri r dari r dua 

noder yai rtu erNoderB (ernvolverd NoderB) dan mobi rli rty managermernt ernti rty/ gaterway 

(MMEr/GW). Pada jari rngan aksers, manfaat serrta keruntungan derngaan 

mernggunakan si rngler noder adalah rerduksi r laterncy dan permbagi ran berban prosers  

RNC untuk berberrapa erNoderB.  RNC erli rmi rnati ron pada jari rngan aksers 

merngharuskan karerna LTEr serndi rri r ti rdak mermbantu soft Handoverr. 

 Jarirngan pada LTEr i rnterrfacer serluruhnya berrbasi rs IrP (i rnterrnert protocol). 

erNoderB terrkonerksi r derngan i rnterrfacer X2 dan terrsambung derngan MMEr/GW 

merlalui r i rnterrfacer S1, juga pada LTEr terrdapat 2 logi rcal gaterway yai rtu serrvi rng 

gaterway (S-GW) dan packert data nertwork gaterway (P-GW). Fungsi r S-GW 

berrtugas mernerri rma dan merlanjutkan pakert ker dan dari r erNoderB yang merlayani r 

userr erqui rpmernt (UEr). Serdangkan P-GW mernyuplai r irnterrfacer derngan jari rngan 8 
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packert data nertwork (PDN) serperrti r  IrMS dan i rnterrnert. Fungsi r lai rn P-GW juga 

mermbuat alokasi r alamat, packi rng fi rlterri rng dan routi rng. Arsi rterktur dasar jari rngan 

LTEr dapat di rli rhat pada Gambar 2.2. [13]. 

 

Gambar 2.2 Arsi rterktur dasar jari rngan LTEr[14] 

2.1.3 Bagian Interface Radio LTE  

Dertai rl LTEr terlah di rtertapkan dan di rkermbangkan  olerh 3GPP (Proye rk 

Kermi rtraan Gernerrasi r ker-3) untuk userr erqui rpmernt (UEr) dan Er Noder B. Adapun 

ri rnci ran terkni rk LTEr yang terlah di rserpakati r merli rputir moder aksers radi ro, moder 

transmi rsi r MIrMO mertoder aksers standar serrta modulasi r yang di rgunakan.  

Mertoder aksers yang di rgunakan pada LTEr, perngi rri rman di rberdakan untuk 

arah downli rnk dan upli rnk. Arah downli rnk adalah arah komuni rkasi r dari r erNoderB ker 

UEr, sermerntara arah upli rnk adalah arah dari r UEr mernuju erNoderB. Pada arah 

downlirnk terkni rk aksers yang di rgunakan adalah orthogonal frerquerncy di rvi rsi ron 

modulati ron accerss (OFDMA) dan pada arah upli rnk terkni rk aksers yang di rgunakan 

adalah si rngler carri rerr frerquerncy di rvi rsi ron multi rpler accerss (SC-FDMA). OFDMA 

adalah modi rfi rkasi r dari r orthogonal frerquerncy di rvi rsi ron modulati ron (OFDM). 

Serbagai rmana yang di rtunjukkan merlalui r Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Arah transmi rsi r downli rnk dan uplirnk[15] 

 

Kerlerbi rhan terknologi r OFDM dapat merngubah frerquerncy serlercti rver fadi rng 

mernjadi r flat fadirng, serbab walaupun systerm sercara kerserluruhan mermpunyai r 

kercerpatan transmi rsi r yang sangat ti rnggi r serhi rngga mermirli rki r bandwi rth yang lerbar   

karerna frerquernsi r mernggunakan subcarri rerr derngan jumlah yang sangat banyak. 

Terkni rk OFDM serbuah Terkni rk transmi rsi r yang mernggunakan berberrapa buah 

frerquernsi r yang sali rng tergak lurus (orthogonal)  serhi rngga akan mernghermat 

sperktrum frerkuernsi r dan serti rap subcarri rerr ti rdak akan sali rng mermperngaruhi r.  

Akan tertapi r salah satu kerlermahan terkni rk aksers i rni r adalah tirnggi rnya perak averrager 

powerr rati ro (PAPR) yang di rbutuhkan. Ti rnggi rnya PAPR dalam OFDM mermbuat 

3GPP merlirhat skerma terkni rk aksers yang berrberda pada arah upli rnk karerna akan 

sangat mermperngaruhi r konsumsir daya pada UEr serhi rngga pada arah upli rnk LTEr 

mernggunakan terkni rk SC-FDMA. SC-FDMA di rpirli rh karerna terkni rk irnir 

merngkombi rnasi rkan kerunggulan PAPR yang rerndah derngan daya tahan terrhadap 

frerquerncy serlercti rver fadi rng.  

Untuk merlakukan komuni rkasi r dalam dua arah sercara berrsamaan/ si rmultan 

atau di rkernal derngan i rsti rlah komuni rkasi r full duplerx, maka di rbutuhkan suatu terkni rk 

duplerx, terkni rk i rnir pernti rng dan harus di rperrti rmbangkan pada komuni rkasi r serlulerr. 

Terrdapat dua terkni rk duplerx yang lazi rm dirgunakan, yai rtu frerquerncy di rvi rsi ron duplerx 

(FDD) dan ti rmer di rvi rsi ron duplerx (TDD). FDD merrupakan terkni rk duplerx di rmana 
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data di rantarkan dan di rterri rma dalam satu channerl frerkuernsi r yang sama, hanya 

derngan permi rsahan jerda waktu yang si rngkat, cara perngantaran data mernggunakan 

dua buah channerl yang berrberda antara transmi rt dan rerceri rver. Derngan 

mernggunakan terkni rk FDD di rmungki rnkan untuk merngi rri rm dan mernerri rma si rnyal 

sercara berrsamaan derngan frerkuernsi r yang berrberda-berda. Derngan terkni rk i rnir 

di rbutuhkan guard frerquerncy untuk mermi rsahkan frerkuernsi r perngi rri rman dan 

pernerri rmaan sercara si rmultan, serrta di rbutuhkan prosers fi rlterri rng frerkuernsi r yang 

harus akurat. Serdangkan TDD mernggunakan frerkuernsi r tunggal dan frerkuernsi r 

terrserbut di rgunakan olerh sermua kanal untuk merlakukan perngi rri rman dan 

pernerri rmaan data. Serti rap kanal terrserbut di r-multi rplerxi rng derngan mernggunakan basi rs 

waktu serhi rngga serti rap kanal mermi rli rkir ti rmer slot yang berrberda. Perrberdaan terknirk 

FDD dan TDD dapat di rli rhat pada Gambar 2.4. dan 2.5 

  

Gambar 2.4 FDD pada LTEr [16] 

  

Gambar 2.5 TDD pada LTEr [16] 
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Serbagai rmana di rjerlaskan pada gambar 2.4, bahwa dalam Terkni rk FDD lerbi rh 

banyak mernggunakan sperktrum frerkuernsi r yang terrserdi ra. Kerlerbi rhan FDD lerbi rh 

unggul dalam mernangani r laterncy di rbandi rng TDD, karerna kanal harus lama 

mernunggu waktu permprosersan dalam multi rplerxi rng i rnterrfacer radi ro, serperrtir 

pernjerlasan pada gambar 2.5. Dirkarernakan terknologi r LTEr merndukung frerquerncy 

di rvi rsi ron duplerx (FDD) dan ti rmer di rvi rsi ron duplerx (TDD), kerduanya mermi rli rkir 

struktur framer yang berrberda-berda. FDD terrdapat 15 band operrasi r, serdangkan pada 

TDD terrdapat 8 band operrasi r LTEr. Serlai rn i rtu  pada LTEr juga dapat mernggunakan 

fasi rli rtas half-duplerx FDD yang merngi rji rnkan shari rng hardwarer di rantara upli rnk dan 

downlirnk di rmana kerduanya (upli rnk dan downli rnk) ti rdak di rgunakan sercara 

si rmultan, LTEr juga dapat mernggunakan kermbali r sermua band frerkuernsi r yang 

di rgunakan pada UMTS   .  

 

2.1.4 Konfigurasi Antena Pada LTE 

Dalam komi rni rkasi r nirrkaberl anternna ganda merrupakan  terrobosan 

si rgni rfi rkan dalan terknologi r transmi rsi r ni rrkaberl pada i rndustri r komunirkasi r serlular. 

Konfi rgurasi r anternna yang di rgunakan pada LTEr untuk merngoptimalisasikan 

ki rnerrja pada arah downli rnk dalam kondi rsi r lirnk radi ro derngan mermanfaatkan jalur 

spasi ral dan merni rngkatkan permanfaatan sperktrum.  

1. Single Input Multiple Output (SIMO) 

Pada konfi rgurasi r i rni r hanya di rgunakan satu buah anterna pada Er Noder B dan 

userr erqui rpmernt (UEr) harus mermi rli rkir mi rni rmal dua anterna pernerri rma serperrti r 

yang di rtunjukkan pada Gambar 2.5. Konfi rgurasi r irni r di rserbut sirngler i rnput 

multi rpler output (SIrMO) atau rerceri rver di rverrsi rty. Konfi rgurasi r i rnir 

di ri rmplermerntasi rkan mernggunakan terkni rk maxi rmum rati ro combi rni rng 

(MRC) pada ali rran data yang di rterri rma untuk mermperrbai rki r SNR pada 

kondi rsi r propagasi r yang buruk, serhi rngga si rnyal yang akan di rprosers 

serlanjutnya adalah si rnyal derngan kuali rtas SNR terrbai rk. 
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Gambar 2.6 Konfi rgurasi r SIrMO[18]  

2. Multiple Input Single Output (MISO) 

Pada moder i rni r jumlah anterna yang di rgunakan pada si rsi r pernerri rma lerbi rh dari r 

satu serperrti r yang di rtunjukkan pada Gambar 2.6. Konfi rgurasi r Anterna i rni r 

di rgunakan untuk skerma transmi rt di rverrsi rty dan ti rper beram formi rng yang 

berrberda. Tujuan utama beram formi rng adalah untuk mermperrbai rki r SNR dan 

terntunya mermperrbai rki r kapasi rtas si rsterm dan daerrah layanan. 

 

 

Gambar 2.7 Konfi rgurasi r MIrSO[16] 

 

3. Multiple Input Multiple Output (MIMO) 

MIrMO (Multi rpler Irnput Multi rpler Output)  serperrangkat terknologi r terkni rk 

yang berrgantung pada pernggunaan berberrapa anterna pada pernerri rma dan / 

atau permancar, dapat di rgunakan untuk merncapai r perni rngkatan kapasi rtas 

si rsterm dan perni rngkatan cakupan arera, si rsterm i rnir terrmasuk bagi ran 

dari r spati ral multi rplerxi rng serrta serbagai r pra-codi rng dan transmi rt di rverrsi rty. 

MIrMO mermungki rnkan perrolerhan kerragaman atau pernguatan multi rplerxirng 

derngan merngadopsi r terknologi r permrosersan ruang-waktu, mermbuatnya 

pernuh pernggunaan sumberr daya spasi ral dan merni rngkatkan permanfaatan 
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sperktrum.  Pri rnsi rp dasarnya pernggunaan MIrMO adalah untuk mernye rdakan 

kerragaman ruang yang lerbi rh ti rnggi r, mermasti rkan channerl radi ro sertara yang 

lerbi rh mulus merngurangi r bi rt errror rater dan merni rngkatkan kapasi rtas systerm.  

Kapasi rtas systerm yang lerbi rh bersar Kerti rka Si rgnal Noirser Rati ro (SNR) cukup 

ti rnggi r dan merni rngkat. MIrMO merngurai rkan data perngguna mernjadir 

berberrapa ali rran data parallerl, merngi rri rmkan si rnyal dari r dua atau lerbi rh 

anternna yang berrberda derngan ali rran data berrberda dan derngan permrosersan 

si rnyal derngan mermperrtahankan daya pancar total, merngi rdernti rfi rkasi r ali rran 

data derngan array anternna pernerri rma multi r erlermernt merngi rngat karasterri rsti rk 

ruang dari r serti rap ali rran data parallerl di r pernerri rma dan merngermbali rkan 

ali rran data asli r derngan mermanfaatkan terknologi r dermodulasi r multir userr. 

 

Gambar 2.8 Konfi rgurasi r MIrMO[15] 

 

Terkni rk MIrMO pada umumnya terrdi rri r atas terkni rk spatiral multirplerxi rng dan 

transmi rt di rverrsi rty serperrti r yang di rtunjukkan pada Gambar 2.7.                           

Terkni rk spati ral multirplerxi rng merngi rri rmkan data yang berrberda pada masi rng-

masi rng anterna permancar, serdangkan terkni rk transmirt dirverrsi rty 

merngi rri rmkan data yang sama pada masi rng-masi rng anterna permancar. 

Masi rng-masi rng terkni rk i rni r mermi rli rkir keruntungan terrserndi rri r terrgantung darir 

skernari ro yang ada. Mi rsalnya, pada berban jari rngan yang ti rnggi r atau pada 

terpi r serl, terkni rk spatiral multirplerxi rng keruntungan yang terrbatas karerna pada 

kondi rsi r irni r kondi rsi r SNR cukup buruk. Serbali rknya terkni rk transmi rt dirverrsi rty 

serharusnya di rgunakan untuk mermperrbai rki r SNR derngan beramformi rng. 

Serlanjutnya pada skernari ro di rmana kondi rsi r SNR ti rnggi r, mi rsalnya pada serl 

yang kerci rl, maka spati ral multirplerxi rng lerbi rh bai rk dirgunakan untuk 

mermberri rkan bi rt rater yang ti rnggi r. 
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2.1.5 Adaptive Modulation Coding (AMC) 

LTEr mernggunakan modulasi r dan perngkoderan adapti rf AMC untuk 

mermperrbai rki r Throughput. Terkni rk irni r mermvari rasi rkan terkni rk modulasi r dan 

perngkoderan yang di rgunakan sersuai r derngan kondi rsir kanal dari r masi rng-masi rng 

userr. Apabi rla kondi rsi r li rnk bai rk, LTEr akan mernggunakan terkni rk modulasi r ti rngkat 

ti rnggi r (lerbi rh banyak bi rt/si rmbol), di rmana akan merni rngkatkan kapasi rtas dan bi rt rater 

jari rngan. Serbali rknya kerti rka kondi rsir kanal buruk mirsalnya aki rbat fadi rng, maka 

LTEr dapat merrubahnya ker terkni rk modulasir tirngkat lerbi rh rerndah untuk mernjaga 

li rnk margirn radi ro yang sudah di rtertapkan. Pada LTEr di rgunakan 3 jerni rs modulasi r, 

yai rtu QPSK, 16-QAM, dan 64-QAM. 

 

2.2 Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) 

OFDM atau si rngkatan dari r orthogonal frerquerncy di rvi rsi ron multi rplerxi rng 

merrupakan mertoder modulasi r multircarri rerr yang terlah berrhasi rl di rkermbangkan pada 

terknologi r wi rrerli rner, serperrti r dirgi rtal subscrirberr li rner (DSL). OFDM adalah terknologi r 

yang sangat terpat di rgunakan untuk li rngkungan komuni rkasi r mobirler untuk bi rt rater 

yang ti rnggi r. OFDM mermbagi r ali rran data serri r derngan laju yang ti rnggi r mernjadi r 

ali rran data paralerl derngan laju data yang rerndah dan masi rng-masi rng laju data 

terrserbut di rmodulasi r derngan carri rerr yang berrberda-berda. Durasi r si rmbol sumberr dari r 

suatu data serri ral akan di rkonverrsi rkan ker berntuk paralerl mernjadi r durasi r si rmbol 

OFDM yang di rnyatakan serperrti r pada perrsamaan 2.1. 

 (2.1) 

Di rmana N adalah jumlah subcarri rerr, Ts adalah perri roder si rmbol OFDM, dan 

Td perri roder si rmbol sumberr. OFDM merrupakan terkni rk perngermbangan dari r 

frerquerncy di rvi rsi ron multi rplerxi rng (FDM). Pada terkni rk FDM, subcarri rerr i rni r di rbuat 

ti rdak salirng overrlappi rng serperrti r yang di rtunjukkan pada Gambar 2.8. Serdangkan 

pada OFDM serti rap subcarri rerr mermi rlirki r frerkuernsi r orthogonal serhi rngga 

mermungki rnkan kerdua subcarri rerr sali rng overrlap dan sangat mernghermat sperktrum 

frerkuernsi r serperrti r yang di rtunjukkan pada Gambar 2.9. 
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Gambar 2.9 Si rnyal subcarri rerr yang nonorthogonal [17] 

 

Pada Gambar 2.9 dapat di rlirhat bahwa OFDM mernghi rndari r rugi r-rugi r atau 

erfi rsi rernsi r bandwirdth karerna ti rdak ada jarak bandwi rdth dir antara subcarri rerr dan hal 

i rni r mermberri rkan keruntungan yang bersar untuk terkni rk OFDM di rbandi rngkan derngan 

terkni rk lai rnnya. 

 

Gambar 2.10 Sperktrum frerkuernsi r subcarri rerr yang sali rng orthogonal[18] 

pada OFDM 

 

Pada Gambar 2.10 dapat dirli rhat bahwa jarak serti rap frerkuernsi r subcarri rerr 

agar orthogonal mi rni rmal harus di rpi rsahkan serjauh 1/Ts dan dapat di rnyatakan pada 

perrsamaan 2.2. 

  (2.2) 

Orthogonal merngandung arti r hubungan matermati rs antara frerkuernsi r 

subcarri rerr. Hubungan matermati rs dari r orthogonali rtas dari r subcarri rerr di rtulirskan 

serperrti r pada perrsamaan 2.3. 

        (2.3) 
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Mi rsalkan terrdapat dua buah subcarri rerr yang di rwaki rlkan derngan 

perrsamaan, maka subcarri rerr terrserbut di rkatakan orthogonal jirka perrkali ran darir 

perri roder dasar berrsama merrerka adalah nol serperrti r pada perrsamaan 2.4. 

     (2.4) 

  

  

   

 Sirnyal yang di rtransmi rsi rkan Xk dapat di rterri rma kermbali r pada rerceri rverr 

derngan mernggunakan terkni rk korerlasi r sersuai r derngan perrsamaan 2.5. 

 (2.5) 

     

     

     

Salah satu masalah pada komuni rkasi r berrgerrak adalah adanya i rnterrsymbol 

i rnterrferrerncer (IrSIr) aki rbat adanya perri rsti rwa multi rpath. Keruntungan utama darir 

OFDM adalah perri roder si rmbol OFDM lerbirh bersar karerna kercerpatan transmi rsir dir 

ti rap subcarri rerr lerbi rh rerndah, serhi rngga kersernsi rtirfan terrhadap perri rsti rwa derlay 

sprerad (Pernyerbaran si rnyal yang terrtunda) mernjadi r sangat berrkurang. Hal i rni r akan 

mernjadi rkan terkni rk OFDM dapat merngurangi r perngaruh IrSIr. Serlai rn i rtu Guard 

i rnterrval juga dapat di rsi rsi rpkan di r antara si rmbol-si rmbol OFDM. Apabi rla guard 

i rnterrval lerbi rh bersar dari r lerbar waktu tunda multirpath maka IrSIr akan dapat 

di rhi rlangkan.  

 Pada umumnya kanal multirpath mermi rli rkir suatu bandwirdth, di rmana vari rasir 

kanalnya yang rerlati rf sama. Bandwi rdth i rnir di rnamakan coherrerncer bandwirdth. 

Kerti rka si rnyal-si rnyal di rtransmi rsi rkan merlalui r suatu kanal, apabi rla coherrernce r 

bandwi rdth lerbi rh kerci rl dirbandi rngkan derngan bandwi rdth sirnyal yang 

di rtransmi rsirkan, kanal terrserbut di rserbut frerquerncy serlercti rver channerl. Pada kasus i rni r, 

si rnyal terrserbut akan terrdi rstorsi r atau merngalami r perlermahan daya sercara ti rdak 

serragam pada berberrapa frerkuernsi r terrterntu. Serbali rknya ji rka coherrerncer bandwirdth 
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lerbi rh bersar di rbandi rngkan derngan bandwi rdth si rnyal yang di rtransmi rsi rkan, kanal 

terrserbut di rserbut frerquerncy non serlercti rver atau flat channerl. Kanal i rni r akan 

merngaki rbatkan perlermahan daya sercara serragam. Perlermahan daya aki rbat flat 

channerl lerbi rh mudah di rkerndali rkan, serhi rngga ki rnerrja si rsterm dapat di rti rngkatkan. 

Terknologi r OFDM dapat merngubah frerquerncy serlercti rver mernjadi r flat channerl, 

karerna transmi rsi r mernggunakan subcarri rerr derngan jumlah yang banyak serhi rngga 

kercerpatan di r serti rap subcarri rerr sangat rerndah dan bandwirdth di r sertirap subcarri rerr 

sangat sermpi rt dan lerbi rh kerci rl dari r coherrerncer bandwirdth. 

 

2.2.1 Sistem Transceiver OFDM 

Pri rnsirp kerrja terkni rk OFDM adalah mermbagi r derrertan data serri ral laju yang 

ti rnggi r ker dalam serjumlah derrertan data paralerl derngan laju yang lerbi rh rerndah dan 

kermudi ran di rtransmi rsi rkan mernggunakan subcarri rerr yang sali rng orthogonal. 

Adapun di ragram blok dari r tranceri rverr OFDM di rtunjukkan olerh Gambar 2.10. 

 

Gambar 2.11 Si rsterm tranceri rverr OFDM[18] 

 

Pada Gambar 2.11 dapat di rlirhat bahwa prosers yang terrjadi r pada tranceri rverr 

merli rputir prosers serri ral to parallerl converrterr, modulasi r, IrFFT, pernambahan cycli rc 

prerfi rx (CP), serrta prosers parallerl to serri ral converrterr, permi rndahan cycli rc prerfi rx 

(CP), serri ral to parallerl converrterr, FFT, dermodulator, dan parallerl to serri ral 

converrterr.  
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2.2.2  Transmiter OFDM  

Gambar 2.11 mernunjukkan blok transmi rterr OFDM. Dari r Gambar terrserbut 

dapat di rli rhat bahwa prosers yang terrjadi r pada transmi rtterr, yai rtu serri ral to parallerl 

converrterr, modulasi r, i rnverrser fast fourirerr transform (IrFFT), pernambahan cycli rc 

prerfi rx (CP), serrta prosers parallerl to serriral converrterr. 

 

Gambar 2.12 Transmi rtterr OFDM[18] 

 

Data yang masuk derngan kercerpatan R pada serri ral to parallerl converrterr 

akan mermi rli rki r kercerpatan R/Nc pada serti rap jalur paralerl, di rmana Nc adalah jumlah 

jalur paralerl atau subcarri rerr. Mirsalkan data yang masuk adalah [X(0), X(1), ...., 

X(N-1)], maka data terrserbut akan di rpi rsahkan mernjadi r berberrapa bagi ran, yai rtu X(0), 

X(1),...., X(N-1). Kermudi ran data terrserbut di rmodulasi r derngan subcarri rerr yang 

berrberda-berda derngan masi rng-masi rng subcarri rerr di rpi rsahkan serjauh Δf, maka 

si rnyal terrmodulasi r di rnyatakan pada perrsamaan 2.6: 

  (2.6) 

Di rmana X(k) adalah si rmbol paralerl yang di rki rri rm pada subcarri rerr ker-k 

yang di rmodulasi r derngan  Serperrti r di rtunjukkan pada Gambar 2.13. 

 

 

Gambar 2.13 Prosers konverrsi r serri ral to parallerl dan modulasi r[15] 

 

Serti rap subcarri rerr mermi rli rki r frerkuernsi r serperrti r pada perrsamaan 2.7. 

 (2.7) 

S/P 

X(0),……, X(N-1) 

∑ 

X(0) 

 

X(1) 

 

X(2) 
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Kermudi ran si rnyal hasi rl modulasi r di rmasukkan dalam blok IrFFT untuk 

merngubah si rnyal dalam domai rn frerkuernsi r ker dalam si rnyal domai rn waktu yang 

mernghasi rlkan si rnyal kerluaran IrFFT. Hal i rni r di rlakukan derngan merlakukan 

sampli rng pada perrsamaan S(t) derngan mernggunakan kercerpatan sampli rng 1/Td 

serperrti r pada perrsamaan 2.8. 

  

 (2.8) 

  

Serlanjutnya si rnyal i rni r di rkonverrsi rkan kermbali r ker serri ral derngan 

mernggunakan parallerl to serri ral converrterr.  

 

2.2.3  Receiver OFDM 

Gambar 2.14 mernunjukkan di ragram blok rerceri rverr OFDM. Dari r Gambar 

terrserbut dapat di rli rhat bahwa prosers yang terrjadi r pada rerceri rverr, merli rputir 

permbuangan cycli rc prerfi rx (CP), serri ral to paralerl converrterr, fast fouri rerr transform 

(FFT), dermodulasi r, serrta prosers parallerl to serri ral converrterr. 

 

Gambar 2.14 Si rsterm rerceri rverr OFDM[11] 

 

Sirnyal kerluaran dari r FFT dan dermodulator dapat di rtuli rs serperrti r pada 

perrsamaan 2.9. 

 (2.9) 

di rmana N0 adalah noi rser dan N adalah jumlah subcarri rerr. Apabi rla ti rdak ada 

noi rser pada kanal, maka perrsamaan mernjadi r serperrti r pada perrsamaan 2.5 

 (2.10) 
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2.2.4 Kanal AWGN 

Kanal AWGN (Addi rti rver Whi rter Gaussi ron  Noi rser)  merrupakan kanal i rderal 

yang mermi rli rki r bandwirdth ti rdak terrbatas dan rerspon frerkuernsi rnya tertap untuk 

sergala frerkuernsi r serhi rngga ti rdak merni rmbulkan di rstorsi r atau perrubahan si rnyal yang 

di rki rri rmkan. Kanal i rni r mermi rlirki r whi rter noi rser derngan kerrapatan sperktrum yang tertap 

dan ampli rtudo terrdi rstri rbusi r Gaussi ran. Kanal i rni r ti rdak merli rbatkan perngaruh fadi rng, 

i rnterrferrernsi r, kerti rdakli rnerran kanal atau di rsperrsi r. Whi rter noi rser i rni r berrasal dari r 

berrbagai r sumberr, serperrti r therrmal noirser atom dalam konduktor, shot noirser, radi rasi r 

bumi r atau objerk lai rnnya, serrta panas matahari r Apabi rla si rnyal s(t) di rki rri rmkan 

merlerwati r kanal AWGN n(t), maka si rnyal yang ti rba di r pernerri rma r(t) dapat 

di rtulirskan serperrti r pada perrsamaan 2.11. 

 (2.11) 

Whi rter noi rser mermi rli rki r kerrapatan noi rser yang sama untuk serti rap frerkuernsir 

serperrti r Gambar 2.14 dan dapat di rtuli rskan serperrti r pada perrsamaan 2.12. 

 (2.12) 

Di rmana No adalah konstanta dan serri rng di rserbut kerrapatan daya noi rser. 

 

Gambar 2.14. Fungsi r kerrapatan daya AWGN[10] 

 

Pola kermunculan noi rser AWGN di ranggap terrdi rstri rbusi r Gaussi ran derngan 

ni rlai r rata-rata (μ) adalah nol dan vari ransi r terrgantung dari r rapat daya yang 

di rperrki rrakan dari r noi rser terrserbut serperrti r pada Gambar 2.14. Fungsi r kerrapatan 

probabi rli rtas dapat di rtunjukkan perrsamaan 2.13. 

 (2.13) 

σ2 = N0 /2 dan No= kTB, serhi rngga σ2 = kTB/2.  

Di rmana :  



22 
 

 

f(x) = Fungsi r kerpadatan probabi rli rtas  

σ2  = Vari ransi r  

μ  = rataan (meran), ni rlai rnya 0  

x  = vari raberl (tergangan atau daya si rnyal)  

k  = konstanta Boltzman (1,38 x 10-23 JK-1)  

T  = Termperratur (Kerlvi rn)  

B  = Bandwi rdth (Hz) 

2.3 Modulasi dan Teknik Modulasi Adaptif 

Pada LTEr derngan Terkni rk modulasi r Adapti rf yang mampu mernyersuai rkan 

jerni rs modulasi r sersuai r derngan kondi rsi r li rnk saat i rtu. Modulasi r yang dapat 

di rgunakan, yai rtu QPSK, 16-QAM, dan 64-QAM  

 

2.3.1 Modulasi 

Modulasi r adalah prosers perngkoderan i rnformasi r dari r sumberr persan derngan 

cara yang sersuai r derngan prosers transmi rsi r. Pada modulasi r dirgunakan si rnyal carri rerr 

yang yang mermi rli rki r ni rlai r frerkuernsi r yang lerbi rh ti rnggi r di rbandi rngkan derngan ni rlair 

frerkuernsi r si rnyal persan. Si rnyal persan di rserbut serbagai r si rnyal permodulasi r dan si rnyal 

carri rerr di rserbut si rnyal terrmodulasi r. Pada umumnya modulasi r dapat di rlakukan 

derngan merngubah-ubah ampli rtudo, fasa, atau frerkuernsi r dari r si rnyal carri rerr sersuai r 

derngan ampli rtudo si rnyal persan. Akan tertapi r pada perrkermbangannya terkni rk 

modulasi r sudah dapat merngkombi rnasi rkan perrubahan ampli rtudo, fasa, dan 

frerkuernsi r dalam suatu terkni rk modulasir. Adapun jerni rs-jerni rs modulasi r yang 

di rgunakan pada terknologi r LTEr dalam arah downli rnk adalah QPSK, 16-QAM, dan 

64-QAM. Perrberdaan bi rt rater dan jumlah bi rt perr si rmbol modulasi r pada LTEr 

di rtunjukkan pada Taberl 2.1 

 

Tabel 2.1 Perrbandi rngan berberrapa jerni rs modulasi r pada LTEr 
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Pada Taberl 2.1 dapat di rli rhat bahwa modulasi r 64-QAM mermi rli rki r jumlah 

bi rt untuk mermberntuk satu si rmbol dirbandi rngkan derngan modulasi r lai rnnya 

serhi rngga mermi rli rki r bi rt rater tirga kali r lerbi rh cerpat dirbandi rngkan derngan bi rt rater 

QPSK dan dua kali r lerbi rh ti rnggi r di rbandi rngkan derngan bi rt rater 16-QAM. 

 

2.3.2  Quadrature Phase Shift Keying (QPSK) 

Modulasi r QPSK (Quadraturer Phaser Shi rft Keryi rng) adalah terkni rk modulasir 

di rgi rtal yang merrupakan perngermbangan dari r Terkni rk modulasir PSK (Phaser Shi rft 

Keryi rng) derngan mermanfaatkan perrubahan fasa  dari r si rnyal permbawa, 

modulasi r irni r dapat merngkoderkan dua bi rt perr symbol yang di rtujukan untuk 

mermi rni rmalirsi rr bi rt errror rater (BErR), terkni rk i rni r pula mernjadi rkan  erfersi rernsir 

bandwi rdth dua kali r lerbi rh bai rk di rbandi rng  BPSK. Si rnyal QPSK untuk keradaan 

serti rap symbol  di ri rtunjukkan olerh perrsamaan 2.14.  

 (2.14) 

Di rmana Ts merrupakan durasi r dari r symbol dan ni rlai rnya  dua kali r perri roder bi rt 

dan adalah ernerrgi r si rnyal. Perrsamaan di ratas dapat di rtulirskan derngan mernggunakan 

rumus tri rgonomertri r, serperrti r pada perrsamaan 2.15.  

  

(2.15) 

Di rkarernakan dua si rnyal BPSK mernghasi rlkan si rnyal QPSK, maka untuk 

mermberdakan antara kerdua si rnyal terrserbut di rgunakan dua si rnyal carri rerr yang 

sali rng orthogonal, yai rtu gerlombang si rnus dan consi rnus dapat di rrumuskan pada 

perrsamaan  2.16 dan perrsamaan 2.17.   

 (2.16) 

 (2.17) 

Serlanjutnya subti rtusi r perrsamaan 2.16 dan 2.17 ker perrsamaan 2.15, serhi rngga 

perrsamaan si rnyal  QPSK derngan 4 keradaan dapat di rnyatakan derngan perrsamaan    

         

   (2.18) 
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Gambar 2.15 Modulator QPSK[13] 

 

Gambar  2.15 merrupakan skerma modulator QPSK, pernjerlasan dari r gambar 

terrserbut bahwa si rnyal i rmput data terrlerbi rh dahulu di r konverrsi rkan kerdalam berntuk 

parallerl derngan masi rng -masi rng terrdi rri r atas 2 birt, serlanjutnya si rnyal terrserbut 

merlalui r LPF (Low Pass Firlterr) dan kermudi ran merlalui r irsolator lokal derngan 

frerkwernsi r si rnyal carri rerr berrberda fasa 90. Di rkarernakan dalam satu symbol terrdapat 

2 birt, maka kermungki rnanterrdi rri r 4 kombirnasi r birt yang mermberntuk 1 si rmbol, yai rtu 

00, 01,10,11.  Adapun permertaan bi rt terrserbut  di rtunjukkan pada Tabererl 2.2. 

 

 

 

 

Tabel 2.2 Permertaan Bi rt Pada Modulasi r QPSK 

 

Sercara konsi rterlasi r si rnyal QPSK dapat di rwaki rlkan derngan mernggunakan 

dua di rmernsi r di ragram konsi rterlasi r serperrti r pada gambar 2.16. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 16 Konsi rterlasi r si rnyal QPSK[14] 
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2.3.3  Quadratute Amplitude Modulation (QAM) 

QAM (Quadaratuter Ampli rtuder Modulati ron) merrupakan serbuah mertoder 

untuk mernggabungkan dua AM (Ampli rtuder Modulaterd) si rnyal dalam satu saluran, 

serhi rngga lerbi rh erferkti rf karerna bi rsa dua kali r li rpat bandwi rdth. QAM di rgunakan 

derngan PAM (Pulser Ampli rtuder Modulatiron) dalam systerm di rgi rtal, terrutama pada 

ni rrkaberl apli rkasi r. Jirka ki rta merngi rri rm lerbi rh banyak bi rt sercara berrsamaan  terntunya 

errror-rater juga akan lerbi rh tirnggi r, untuk merncergah hal terrserbut yai rtu mernggunakan 

systerm MQAM (M-ary Quadraturer Ampli rtuder Modulati ron). Pada modulasi r  M-

QAM, ampli rtuder dari r si rnyal yang di rtransmi rsi rkan di rjaga tertap konstan. Derngan 

mermbuat ampli rtudo dan fasa serlalu berrubah, suatu terkni rk modulasi r QAM akan 

di rperrolerh.  Berntuk umum si rnyal M-QAM di rtunjukkan olerh perrsamaan 2. 19. 

 (2.19) 

Di rmana Ermi rn adalah ernerrgi r dari r si rnyal pada ampli rtudo  terrerndah dan ai r, bir 

adalah bi rlangan i rntergerr yang di rpi rli rh sersuai r derngan lertak ti rti rk sirnyal. Ni rlai r (air, bir ) 

(mi rni rmum adalah (±1, ±1), di rmana i r = 1,2,  ,  M. air, bi r adalah erlermern  darir 

matri rks LxL, serperrti r yang di rtunjukkan pada perrsamaan 2.20. 

 (2.20) 

Mi rsalkan untuk 16-QAM (M=4), maka matri r LxL dapat di r tuli rskan derngan 

perrsamaan di r bawah i rni r : 

 (2.21) 

Konsterlasi r si ryal 16 QAM dan 64 QAM dapat di rli rhat pada gambar 2.17. 
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(a)                                                        (b) 

 

Gambar 2.17 Konsterlasi r si rnyal 16-QAM (a) dan 64-QAM (b) [19] 

 

Gambar 2.17 mermperrli rhatkan bahwa pada modulasi r 16-QAM terrdapat 16 

si rmbol yang berrberda derngan masi rng-masi rng pada symbol terrdi rri r atas 4 bi rt. 

Sermerntara untuk 64-QAM terrdapat 64 si rmbol yang berrberda derngan masi rng-

masi rng pada symbol terrdi rri r atas 6 birt.  Pada modulasi r M-QAM, alphabert α yang 

di rgunakan mermernuhi r perrsamaan 2.22. 

      (2.22) 

di rmana m Є  {1,…,}.   Maka dapat di rterntukan bersar alphabert α dari r modulasir 

16-QAM  dan 64-QAM di rnyatakan serperrti r pada gambar 2.23 dan perrsamaan 2.24.   

 (2.23) 

 (2.24) 

Jadir total ernerrgi r pada konsterlasi r M-QAM dapat di rrumuskan serperrti r pada 

perrsamaan 2.25.  

 (2.25) 
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Masi rng masi rng alphabert di rgunakan kali r pada konsterlasi r serhi rngga untuk 

merndapatkan ernerrgi r rata-rata dari r konsterlasi r si rmbol dapat di rtuli rskan serperrti r pada 

perrsamaan 2.26. 

  

      

       (2.26) 

Ernerrgi r rata-rata untuk 16-QAM  adalah dan ernerrgi r rata-

rata untuk 64-QAM = . Olerh karerna i rtu, untuk 

mernormali rsasi r ernerrgi r rata-rata mernjadi r satu, maka di rgunakan faktor skala , 

untuk modulasir 16-QAM dan  untuk modulasi r 64-QAM. 

 

2.3.4 Teknik Modulasi Adaptif  

Sirsterm modulasi r adapti rf merlakukan perrubahan jerni rs modulasi r sersuai r 

derngan kondi rsi r li rnk radi ro saat i rtu. Mirsalkan, saat kondirsi r li rnk radi ro bai rk, maka 

akan merni rngkatkan ni rlai r SNR serhi rngga dapat di rgunakan terkni rk modulasi r yang 

mernghasi rlkan bi rt rater terrti rnggi r derngan BErR yang rerndah. Saat li rnk radi ro buruk 

akan mernurunkan ni rlai r SNR serhirngga mermaksa pernggunaan terkni rk modulasir 

derngan bi rt rater yang lerbi rh rerndah untuk mermperrtahankan rerabi rli rtas li rnk. Kerti rka 

kondi rsi r lirnk bai rk maka modulasi r 64-QAM akan di rpi rlirh untuk dirgunakan dari r pada 

modulasi r QPSK karerna mermi rlirki r birt rater lerbirh cerpat. Kondi rsi r i rnir di rperrli rhatkan 

pada Gambar 2.18. Pada Gambar terrserbut dapat di rlirhat bahwa sermaki rn derkat 

daerrah layanan derngan anterna perngi rri rm, maka di rgunakan modulasi r derngan lerverl 

lerbi rh tirnggi r serhi rngga di rgunakan bi rt rater yang lerbi rh tirnggi r. Modulasi r adapti rf 

mermungki rnkan adanya erfi rsi rernsi r sperktrum dan kerkerbalan transmi rsi r pada kondi rsir 

kanal yang berrvari rasi r terrhadap waktu. 



28 
 

 

 

Gambar 2.18 Pernggunaan modulasi r adapti rf pada kondi rsi r lirnk radi ro[20] 

yang berrberda 

 

Pada terkni rk modulasi r adapti rf rerceri rverr akan merngi rri rmkan channerl quali rty 

i rndi rcator (CQIr) berri rsi r lerverl SNR kerpada transmi rtterr dan nirlai r terrserbut akan 

di rbandi rngkan derngan ni rlai r thrershold SNR dan standar BErR yang di rtertapkan 

serberlumnya serhi rngga perngi rri rm akan mermutuskan untuk merngubah jerni rs modulasir 

pada transmi rsi r berri rkutnya sersuai r derngan i rnformasi r yang di rterri rmanya dari r 

pernerri rma. 

 

2.4 Teknik Transmisi Antena MIMO 

MIrMO adalah anterna cerrdas yang mernggunakan anterna lerbi rh dari r satu, 

bai rk pada si rsi r transmi rtterr ataupun rerceri rverr untuk mermperrbai rki r ki rnerrja 

komuni rkasi r lirnk radi ro serperrti r yang di rtunjukkan pada Gambar 2.19. Terknologi r 

MIrMO sudah di ri rmplermerntasi rkan pada standar terknologi r komuni rkasi r wi rrerlerss 

serperrti r 3GPP LTEr atau wi rmax karerna terknologi r i rni r mernawarkan perni rngkatan 

Throughput data sercara si rgni rfi rkan dan jangkauan li rnk tanpa pernambahan 

bandwi rdth atau daya pancar. Terknologi r i rni r mermberri rkan erfi rsi rernsi r sperktrum dan 

rerabi rli rtas li rnk yang ti rnggi r karerna dapat merngurangi r perngaruh fadi rng [7]. Derngan 

Anterna MIrMO, maka i rnterrferrernsi r yang serri rng merngganggu pada komuni rkasir 

serlulerr dapat di rterkan serhi rngga dapat mernai rkkan sirgnal to noirser ratiro (SNR). 

Serlai rn i rtu kombirnasi r terkni rk OFDM dan MIrMO atau MIrMO-OFDM terlah 

mermberri rkan erfi rsi rernsi r sperktrum yang ti rnggi r karerna OFDM mermbagi r data serri ral 
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derngan frerkuernsi r ti rnggi r mernjadi r data paralerl derngan laju rerndah yang di rmodulasir 

mernggunakan subcarri rerr-subcarri rerr derngan frerkuernsi r yang orthogonal. 

 

Gambar 2.19 Anterna MIrMO 3x3[22] 

 

MIrMO dapat di rbagi r kerdalam dua bagi ran, yai rtu terkni rk transmi rt di rverrsi rty 

dan spati ral multi rplerxi rng dan permi rli rhan i rni r terrgantung pada kondi rsi r kanal. 

Transmirt di rverrsi rty merni rngkatkan coverrager dan quali rty of serrvi rcer (QOS) karerna 

merngi rri rmkan ali rran data yang sama ker pernerri rma, serdangkan spati ral multirplerxi rng 

merni rngkatkan erfi rsi rernsi r sperktrum karerna merngi rri rmkan ali rran data sercara 

i rnderperndern dan terrpi rsah pada masi rng-masi rng anterna.  

Moder Operrasi r MIrMO terrdi rri r atas dua jerni rs, yai rtu opern loop dan closerd 

loop. Pada MIrMO-opern loop systerm hanya merngertahui r channerl stater i rnformati ron 

(CSIr) pada si rsi r pernerri rma, serdangkan MIrMO-closerd loop sudah merngertahui r CSIr 

pada si rsi r transmi rtterr yang dapat di rgunakan untuk mermperrbai rki r Throughput dan 

rerabi rli rtas dari r si rsterm. Terkni rk opern loop pada spati ral multirplerxi rng mernerrapkan 

stratergi r pernderterksi ran pada si rsi r pernerri rma sercara li rnerar, serperrti r zerro forci rng (ZF) 

dan mi rni rmum meran squarer errror (MMSEr), atau sercara nonli rnerar, mi rsalnya 

maxi rmum li rkerhood (ML), succerssi rver i rnterrferrerncer cancerllati ron (SIrC) atau parallerl 

i rnterrferrerncer cancerllati ron (PIrC). Sermerntara Untuk terkni rk transmi rt di rverrsi rty, 

mi rsalnya spacer ti rmer block codi rng (STBC) dan spacer frerquerncy block codi rng 

(SFBC). Terkni rk STBC yang cukup popular saat i rni r adalah terkni rk yang 

di rperrkernalkan alamouti r dan serlanjutnya di rkermbangkan mernjadi r terkni rk orthogonal 

spacer ti rmer block codi rng (OSTBC) untuk jumlah anterna permancar di r transmi rtterr 

lerbi rh dari r dua [7]. 
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2.4.1 Space Frequency Block Coding (SFBC) 

Terkni rk transmi rt di rverrsi rty di rmplermerntasi rkan derngan mernggunakan spacer 

frerquerncy block codi rng (SFBC) dan spacer ti rmer block codi rng (STBC). SFBC 

hampi rr mermi rli rkir kersamaan derngan terkni rk spacer ti rmer block codi rng (STBC) yang 

di rkernal derngan alamouti r coder. Akan tertapi r perrberdaannya terrlertak pada 

domai rnnya, di rmana SFBC berrada pada domai rn frerkuernsi r, serdangkan STBC 

berrada dalam domai rn waktu [8]. STBC dirgunakan pada UMTS, tertapi r pada LTEr 

jumlah si rmbol OFDM pada suatu subframer serlalu berrjumlah ganji rl, sermerntara 

STBC mernggunakan pasangan-pasangan si rmbol yang berrpasangan pada domai rn 

waktu. Olerh karerna i rtu terkni rk STBC tirdak di rgunakan pada terknologi r LTEr [9]. 

Sirmbol-si rmbol yang di rtransmi rsi rkan dari r dua anterna perngi rri rm pada 

subcarri rerr yang berrderkatan pada terkni rk SFBC dapat di rtulirskan serbagai r berri rkut : 

      Anterna 

    Frerkuernsi r 

di rmana x(p)(k) mernyatakan si rmbol yang di rki rri rmkan pada port anterna ker-p pada 

subcarri rerr ker-k. Pada perrsamaan di r atas dapat di rli rhat pada anterna perrtama 

di rki rri rmkan S0 dan S1 pada frerkuernsi r yang berrberda dan pada anterna kerdua 

di rki rri rmkan si rmbol S1 dan S0 yang merrupakan hasi rl konjugasi r dari r si rnyal asli r. Pada 

Gambar 2.20 dapat di rli rhat kombi rnasi r SFBC derngan dua anterna perngi rri rm dan satu 

anterna pernerri rma. 

 

Gambar 2.20 Prosers perngkoderan SFBC derngan dua anterna perngi rri rm[20] 
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Pada Gambar 2.20 dapat dirli rhat bahwa si rnyal yang sama di rki rri rmkan pada 

kerdua anterna kermudi ran di rpancarkan merlerwati r anterna yang berrberda. Si rnyal yang 

di rpancarkan olerh kerdua anterna terrserbut merlerwati r li rntasan yang berrberda dan 

di rasumsi rkan terrdapat bahwa kanal adalah kanal fadi rng, maka perrsamaan 

matermati rs dapat di rtuli rskan serperrti r pada perrsamaan 2.27 dan 2.28. 

 (2.27) 

 (2.28) 

Sirnyal yang di rterri rma pada pernerri rma di rnyatakan serperrti r pada perrsamaan 2.29: 

 (2.29) 

Subtirtusi rkan perrsamaan 2.27 dan 2.28 ker perrsamaan 2.29.  

 (2.29) 

    (2.30) 

    (2.31) 

Di rmana N0 dan N1 adalah noi rser AWGN, H adalah matri rks kanal MIrMO, dan Y0, 

Y1 merrupakan si rnyal yang di rterri rma pada frerkuernsi r yang berrberda. Kermudi ran kerdua 

si rnyal terrserbut masuk ker bagi ran combi rnerr dan hasi rl sirnyal yang di rkombi rnasi rkan 

di rnyatakan serperrti r pada perrsamaan 2.32. 

 (2.32) 

di rmana dan merrupakan hasi rl akhi rr sirnyal yang di rterri rma di r rerceri rverr pada prosers 

perngi rri rman si rmbol S0 dan S1. 

 

2.5 Parameter Optimalisasi LTE 

2.5.1 RSRP (Reference Signal Received Power) 

RSRP adalah powerr rata-rata pada rersourcer erlermernt yang mermbawa 

rerferrerncer si rgnal dalam subcarri rerr. UEr (Userr Erqui rpmernt) merngukur powerr 

dari r banyak rersourcer erlermernt yang di rgunakan untuk mermbawa rerferrerncer 

si rgnal kermudiran di rhi rtung rata-rata-nya dalam satu bandwi rdth. Sermaki rn 

jauh jarak antara si rter dan userr, maka sermaki rn kerci rl pula RSRP yang 

di rterri rma olerh userr. RS merrupakan Rerferrerncer Si rgnal atau RSRP dir tirap ti rti rk 
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jangkauan coverrager. userr yang berrada di r luar jangkauan maka ti rdak akan 

merndapatkan layanan LTEr.  

 

Gambar 2.21 Userr 1 mernerri rma si rnyal serrvi rng RSRP dari r si rter[18] 

 

RSRP birsa di rhi rtung derngan formula berri rkut : 

RSRP = RSSI – 10 log (12*N) (2.33) 

derngan pernjerlasan serbagai r berri rkut : 

a. RSRP Rerferrerncer Si rgnal Rerceri rverd Powerr (dBm). 

b. RSSIr (Rerceri rverd Si rgnal Strerngth Irndi rcator) merrupakan powerr si rnyal 

yang di rterri rma userr dalam rerntang frerkuernsi r terrterntu terrmasuk noi rser 

dan i rnterrferrernsi r (dBm). 

c. N merrupakan Numberr of rersourcer block yang di rgunakan olerh 

OFDMA.   

 

2.5.2 RSRQ (Reference Signal Received Quality) 

RSRQ dirderfi rni rsi rkan serbagai r rasi ro antara jumlah N RSRP terrhadap RSSIr 

(Rerceri rverd Si rgnal Strerngth Irndi rcati ron). Atau bi rasa di rtulirs RSRQ = N x 

RSRP / RSSIr. RSSIr merngukur powerr bandwi rdth terrmasuk serrvi rng cerll 

powerr, noi rser, dan i rnterrferrerncer powerrRSRQ merrupakan paramerterr yang 



33 
 

 

mernerntukan kuali rtas dari r si rnyal yang di rterri rma. RSRQ dapat di rhi rtung 

derngan formula berri rkut : 

RSRQ = (RSRP * N) / RSSI (2.34) 

Derngan pernjerlasan serbagai r berri rkut : 

a. RSRQ = Rerferrerncer Si rgnal Rerceri rverd Quali rty (dB). 

b. RSRP = Rerferrerncer Si rgnal Rerceri rverd Powerr (dBm) merrupakan lerverl 

si rnyal yang di rterri rma userr. 

c. N = Numberr of Rersourcer block yang di rgunakan olerh OFDMA. 

d. RSSIr = Rerceri rverd Si rgnal Strerngth Irndi rcator merrupakan powerr si rnyal 

yang di rterri rma userr dalam rerntang frerkuernsi r terrterntu terrmasuk noi rser 

dan i rnterrferrernsi r (dBm). 

 

Gambar 2.22 RSRQ Ranger[18] 

berrdasarkan perrsamaan di ratas, sermaki rn bersar ni rlai r RSSIr maka sermaki rn 

kerci rl ni rlai r RSRQ. serlai rn i rtu, sermaki rn bersar ni rlai r RSRP maka sermaki rn 

bersar pula ni rlai r RSRQ 

 

2.5.3 SINR (Signal to Interference Noise Ratio)  

SIrNR merrupakan rasi ro perrbandi rngan antara si rnyal utama yang 

di rpancarkan derngan i rnterrferrernsi r dan noi rser yang ti rmbul (terrcampur derngan 

si rnyal utama) 
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Gambar 2.22 Perrberdaan i rnterrferrernsi r dan noi rser[18] 

formula dalam mernghi rtung SIrNR adalah serbagai r berri rkut : 

SINR = P / I + N (2.35) 

di rmana : 

a. SIrNR = Si rgnal to Noi rser Rati ro (dB). 

b. P = Powerr yang di rterri rma pada jarak terrterntu. 

c. Ir = Irnterrferrernsi r yang di rterri rma P aki rbat sirter lai rn yang berkerrja pada 

frerkuernsi r yang sama. 

d. N = Noi rser yang di rterri rma P. 

 

2.1.1. CQI (Channel Quality Index) 

CQIr merrupakan kuali rtas dari r serbuah channerl downlirnk (dari r si rter ker userr) 

derngan kondi rsi r derdi rcaterd moder (pada LTEr, userr merlakukan download 

data). CQIr dapat di rperrolerh dari r userr yang merlakukan permberri ran i rnformasi r 

terrhadap si rter berrupa modulasi r yang di rgunakan, coder rater, dan erffi rci rerncy. 
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Gambar 2.23 CQIr[16] 

 

2.5.4 PCI (Physical Cell Id) 

PCIr merrupakan koder i rdernti rtas fi rsi rk ti rap cerll. pada dasarnya, serti rap cerll 

akan merlakukan broadcast i rnformasi r merngernai r cerll i rd yang di rmi rli rki rnya 

agar userr merngernali r si rter terrserbut. PCIr mermi rli rki r berberrapa aturan dalam 

perrancangannya yai rtu : 

a. Koder PCIr ti rap cerll dalam suatu arera harus uni rk, kondi rsir i rni r terrjadir 

kerti rka dua si rter tertangga mermi rlirki r koder PCIr yang berrberda / ti rdak sama. 

b. Serbuah koder PCIr ti rdak bolerh sama atau berrderkatan dirantara 2 sirter atau 

lerbi rh. serhi rngga jarak pun perrlu di rperrti rmbangkan apabi rla ki rta i rngi rn 

mermberri rkan koder PCIr yang serrupa. 

c. Jirka koder PCIr sama antara si rter yang berrderkatan, maka bi rsa terrjadir 

fai rlurer Hand Overr (perrpi rndahan serrvi rng cerll) 

merngernai r cerll i rd bi rsa di ri rdernti rfi rkasi r serbagai r berri rkut : 

PCI = PSS + 3*SSS (2.36) 

di rmana :  

PCIr = Physi rcal Cerll i rdernti rty. 

PSS = Prirmary Synchroni rzatiron Si rgnal (berrni rlai r 0 – 2). 

SSS = Sercondary Synchroni rzatiron Si rgnal (berrni rlai r 0 – 167). 
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2.5.5 BLER (Block Error Rate) 

BLErR merrupakan rasi ro perrbandi rngan antara total errror block derngan total 

block dari r serbuah transmirsi r data di rgi rtal. BLErR di rgunakan untuk 

merngertahui r ti rngkat kerberrhasi rlan dari r dermodulasi r si rnyal derngan 

mernggunakan mertoder CRC. 

formula dari r BLErR adalah : 

BLER = (Total error Block / total block) * 100%  (2.37) 

BLErR masi rh di ranggap bai rk apabi rla berrni rlai r <10%, sermaki rn bersar ni rlair 

BLErR merngaki rbatkan gagal dermodulasi r data di rgi rtal mernjadi r i rnformasi r. 

 

2.5.6 Tilting 

Tirlti rng di rarti rkan serbagai r suatu perngaturan kermi rri rngan anterna yang 

berrfungsi r untuk mernertapkan arera yang akan mernerri rma cakupan si rnyal. 

Dan untuk mernerntukan/merngubah coverrager arera yang akan di r layani r olerh 

BTS i rni rlah bi rasanya ki rta merlakukan terkni rk ti rltirng, di rmana ki rta bi rsa 

merngubah arah atau kermi rri rngan anterna. Ti rltirng i rtu dirbagi r mernjadi r 2 jerni rs 

yai rtu : 

a. Merkani rkal Ti rltirng 

Merkani rkal ti rltirng adalah merngubah kermi rri rngan anterna derngan mertoder 

merkani rs atau merngubahnya dari r si rsi r firsi rk anterna. Rirggerr mermi rli rki r alat 

ukur ti rlt merterr yang mermperrli rhatkan derrajat kermi rri rngan anterna. 

Kermi rri rngan anternna merkani rs yang terrbai rk adalah 10  Kerti rka 

kermi rri rngan 50 radi rkali rsasi r anterna mermi rlirki r perrubahan kerci rl, 

serdangkan kermi rri rngan lerbi rh dari r 15radi rkali rsasi r anterna berrubah serri rus 

dan dapat merni rngkatkan gangguan systerm. 
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Gambar 2.24 Contoh Perngukuran Merkani rkal Ti rltirng 

b. Erlerktri rkal Ti rltirng 

Erlerktri rkal ti rlti rng adalah merngubah jangkauan arera cakupan anternna 

derngan cara merrubah fasa pada pol anternna, serhi rngga akan terrjadi r 

perrubahan pada bandwi rth anternna. Saat mermbutuhkan perrubahan fasa 

derngan cara  merlakukan perrubahan pada sertti rngan erlerctri rcal ti rltirng 

pada anternna.   Posirsi r perngaturan erlerctri rcal ti rlti rng berrada di rbawah 

anternna. Berri rkut sersuai r terrterra pada gambar 2.25.    

 

Gambar 2.25 Erlerktri rkal ti rltirng Manual[20] 

 

Kermajuan terknologi r yang di rnami rs mermudahkan para erngi rnererr dalam 

merlakukan perrubahan ti rltirng tanpa harus nai rk ker anternna, namun 

cukup derngan merrubah paramerterr RErT (Rermot Erlerctri rcal Ti rlt) merlaluir 

computerr yang terrhubung derngan anternna terrserbut.                                 

Posirsi r RErT (Rermot Erlerctri rcal Ti rlt) pada anternna serbagai rmana pada 

gambar2.36. 
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Gambar 2.26 RErT[12] 

Perngaturan merchani rcal dan erlercti rcal tirlti rng yang seri rmbang dan 

terpat akan mernghasi rlkan coverrager yang bai rk sersuai r derngan 

harapan. Ji rka kondi rsi r pada anternna terrserbut terrdapat erlercti rcal 

ti rltirng, akan lerbi rh di rsukai r ni rlai r merchani rcal ti rlti rng tertap pada posi rsi r 

0. Ti rltirng mermi rlirki r dua arahan yai rtu up ti rlt dan down ti rlt. Uptirlt 

dapat merngubah arah coverrager anternna lerbi rh keratas, serdangkan 

downtirlt  serbali rknya yai rtu  merngubah arah coverrager anternna lerbi rh 

kerbawah.                                                            

 

Gambar 2.27 Downti rlt[21] 

 

 

Gambar 2.28 Upti rlt[21] 
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Rumus untuk mernghi rtung jarak pancar yang akan di rtermpuholerh 

serbuah anternna dapat di rhi rtung adalah derngan:  

Beram < 3 dB = Ha/TAN (downti rlt + verrti rcal beramwi rdht/2)) (merterr) 

Mai rn beram = Ha/ TAN (downtirlt) (merterr)   (2.38) 

Beram >3 dB = Ha/TAN (downtirlt – verrti rcal beramwirdht/2)) (merterr) 

Di rmana: 

Jarak    = Jarak beram (merterr) 

Ha    = Ti rnggi r anterna (merterr) 

Downti rlt    = Kermi rri rngan anterna (derrajat) 

Verrti rkal beramwi rdth = Bersar beram verrti rcal (derrajat) 

Gambar berri rkut serbagai r irlustrasi r perrumusan untuk mernghi rtung jarak 

yang terrcoverr anternna: 

 

Gambar 2.29 Irlustrasi r Ti rlti rng[21] 

 

Pada kernyataannya ni rlai r downtirlt anternna juga sangat berrkai rtan derngan 

ti rnggi r anternna, kerti rka  merrubah derrajat kermi rri rngan anternna maka akan 

mermpergaruhi r dan merrubah jarak pancar anternna. Tools yang dapat 

mermbantu mermudahkan anali rsa dan mermperrki rrakan jarak pancar 

anternna bi rsa di rgunakan softwarer, salah satu contoh softwarer terrserbut 

adalah Katherri rn Scala yang di rkerluarkan olerh Katherri rn. Untuk 

mernerntukan ni rlai r tirlti rng perrlu di rkertahui r juga data sherert anterna yang 

di rgunakan. Untuk merli rhat karakterri rsti rk anterna terrserbut, serperrti r band 

pancaran, verrti rkal beram, ti rper dan derrajat ti rlt. 
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2.5.7 Azimuth 

Di r dalam i rnstalasi r anternna BTS juga ki rta harus merngernal apa yang 

di rnamakan azi rmuth. Perngerrti ran azi rmuth adalah sudut putar dari r arah barat 

hi rngga ti rmur. Serbagai r rerferrernsi r sudut nol di rpakai r arah mata angi rn Utara. 

Tanda (+) berrarti r arah putar serarah jarum jam dari r sudut nol, tanda (-) 

untuk arah serbali rknya. Serbagai r contoh, dari r sudut nol ker arah Ti rmur terpat 

adalah 90 derrajat, dan Barat adalah sudut -90 derrajat. 

 

Gambar 2.30 Contoh Azi rmuth[18] 

 

Azi rmuth dalam i rnstal anterna berrdasarkan serctor / jumlah anterna di rpasang 

di rterntukan dari r derrajat terrkerci rl. Serbagai r contoh apabi rla ada 3 anterna 

(serctor) derngan azi rmuth 80,160,320 maka untuk serctor 1 bi rasanya 80°, 

serctor 2 160° dan serctor 3 320° dan serterrusnya. 

 

2.5.8 Nemo Tools 

Serberlum dan sersudah optimalisasi dirlakukan adalah derngan merngambi rl 

atau merngumpulkan i rnformasi r sercara reral di rlapangan paramerterr serputar 

radi ro frerquerncy yang di rpancarkan olerh Er Noder B derngan cara dri rver terst 

mobi rler di rukur derngan mernggunakan perrangkat lunak Nermo Tools yang 

terlah di ri rnstall pada laptop. 

 

2.6 Definisi Operasional 

Derfi rni rsi r operrasi ronal di rbutuhkan serbagai r  dasar untuk mermperrmudah 

dalam perngambi rlan data, karerna derngan adanya derfi rni rsi r operrasi ronal maka akan 

mermperrjerlas ruang li rngkup vari rabler pernerli rti ran. 
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Tujuan pernerli rti ran irni r di rlakukan guna dapat merngertahui r ada tau tirdaknya perngaruh 

optimalisasi terrhadap kuali rtas si rnyal LTEr 800 MHz FDD di r Kota Tergal. Adapun 

derfi rni rsi r operrsi ronal pernerli rti ran i rni r adalah:    

                                                                                                                              

2.6.1 Proses Optimalisasi 

Adalah sermua prosers yang di rlakukan untuk mermperrbai rki r kuali rtas si rnyal 

serberlum maupun dalam prosers dri rver terst, serhi rngga di r dapatkan hasi rl yang 

opti rmal. Prosers optimalisasi merli rputir : 

a. Mertoder Ti rlt Erlerktri rk/ Erlerctri rcal Tirlti rng Merthoder. 

Mertoder i rni r di rperrkernalkan pada systerm terlerkomuni rkasi r gernerrasi r kerdua 

(GSM),  di rmana anternna di rmi rri rngkan derngan cara merngubah si rnyal 

sercara berrtahap.  Solusi r i rni r mernawarkan serbuah data yang ti rdak 

mernyi rmpang (di rstorsi r), di rtambah azi rmuth berrberda dalam 

perngermbangan anternna serlular pada gernerrasi r kerti rga, yang mermi rli rki r 

“erlerctri rcal ti rlt adjustabler” yang mermungki rnkan operrator serlular untuk 

terrus merngatur kermi rri rngan anternna untuk dapat mermungki rnkan 

optimalisasi cakupan. 

b. Mertoder Merkani rkal Ti rlt/  Merchani rcal Ti rlti rng Merthoder. 

Merrupakan gernerrasi r perrtama dalam terkni rk merngatur kermi rri rngan 

anterna. Merkani rsmer anternna di rmi rri rngkan sercara kasar berberrapa derrajat 

ker arah verrti rcal dalam mermodi rfi rkasi r satu layanan arera. Namun terkni rk 

sercara tradi rsi ronal i rni r mermbawa serjumlah masalah, erferkti rfnya hanya 

dalam merngarahkan ker derpan, tapi r dapat merrusak azi rmuth. 

 

2.6.2 Kualitas Sinyal 

Adalah hasi rl yang di rdapatkan serterlah prosers optimalisasi di rlakukan 

serhi rngga dapat di rkertahui r apakah prosers optimalisasi yang di rlakukan dapat 

berrperngaruh terrhadap kuali rtas si rnyal. Adapun kuali rtas si rnyal yang di r 

cherck adalah : 

a. RSRP 

RSRP merrupakan rata-rata li rnerar daya yang di rbagi rkan pada rersourcer 

erlermernts yang mermbawa rerferrerncer si rgnal dalam rerntang bandwi rdth 
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yang di rgunakan. Sermaki rn jauh jarak antara si rter dan userr, maka akan 

sermaki rn kerci rl ni rlai r RSRP yang di rterri rma olerh userr. RS merrupakan 

rerferrerncer si rgnal di r ti rap ti rtirk jangkauan. Perngguna yang berrada di r luar 

jangkauan akan ti rdak merndapatkan layanan LTEr. Fungsi r RSRP yai rtu 

untuk mermberri r i rnformasi r ker UEr (Userr Erqui rpmernt) merngernai r kuat 

si rnyal suatu cerll berrdasarkan perrhi rtungan path loss dan mermi rlirki r 

perranan dalam prosers handoverr dan cerll serlercti ron-rerserlercti ron. 

b. SIrNR 

SIrNR (Si rgnal to Irnterrferrerncer Noi rser Rati ro) merrupakan rasi ro 

perrbandi rngan antara si rnyal utama yang di rpancarkan derngan 

i rnterrferrernsi r dan noi rser yang ti rmbul (terrcampur derngan si rnyal utama). 

c. RSRQ 

RSRQ (Rerferrerncer Si rgnal Rerceri rverd Quali rty) merrupakan paramerterr yang 

mernerntukan kuali rtas dari r si rnyal yang di rterri rma. 

d. PDCP Throughput 

Throughput adalah laju data aktual dari r suatu i rnformasi r yang 

di rtransferr, Serlai rn i rtu, Throughput juga dapat di rarti rkan derngan jumlah 

i rnfromasi r yang berrhasi rl di rki rri rm perr satuan waktu. 

e. MOS 

Meran Opi rni ron Scorer (MOS) adalah satuan kuali rtas suara yang bi rasa 

di rgunakan. Mertoder MOS adalah hasi rl survery dari r perrcakapan di rmana 

ni rlai r rata-rata kuali rtas suara antara  1 sampai r 5, di rmana 1 berrarti r buruk 

dan 5 adalah yang pali rng bai rk. 

f. Overrshooti rng 

Overrshoot adalah kondi rsi r dirmana anternna Er Noder B merngarah terrlalu 

ti rnggi r serhi rngga coverrager Er Noder B terrserbut merlerbar, hal i rni r perrlu 

di rperrhati rkan karerna akan sangat merngganggu userr pada daerrah Er Noder 

B lai rn. Ji rka ki rta mernermukan kondi rsi r terrserbut, maka ki rta harus sergerra 

mernsertti rng “ti rlt” anterna Er Noder B atau merngurangi r powerrnya. 
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2.7 Link Budget  

2.7.1 Link Budget Okumura Hata 

Link budget merupakan perhitungan yang digunakan untuk memprediksi 

dan menentukan jalur komunikasi signal radio dapat mencapai penerima / 

end user dengan kualitas yang maksimal dan efesien.  Perhitungan link 

budget ini disesuaikan dengan kebutuhan penyedia layanan 

telekomunikasi/ operator. Teori link budget Okumura Hata adalah model 

empiris yang digunakan untuk memprediksi penurunan signal (pathloss) 

didaerah urban pada jaringan nirkabel terutama pada frequensi dibawah 1 

GHz.  

Model link budget Okumura Hata mempertimbangkan beberapa faktor, 

seperti:                                 

1. Frekuensi (f)       

 2. Jarak antara pengirim dan penerima(d)    

 3. Tinggi antenna pengirim (h_b)              

4. Tinggi antenna penerima (h_m)      

 5. Jenis lingkungan (urban, suburban atau rural) 

Untuk frekuensi 850 MHz, model Okumura-Hata dapat digunakan dengan 

menggunakan persamaan berikut: 

L (dB) = 69,55 + 26,16 log(f) - 13,82 log(h_b) - a(h_m) + (44,9 - 6,55 

log(h_b)) log(d) 

dimana: 

L (dB) = pathloss (penurunan sinyal) dalam satuan desibel (dB) 

f = frekuensi dalam satuan MHz (dalam kasus ini, 850 MHz) 

h_b = tinggi antena pengirim dalam satuan meter 

h_m = tinggi antena penerima dalam satuan meter 

d = jarak antara pengirim dan penerima dalam satuan kilometer 
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Faktor koreksi untuk tinggi antena penerima, a(h_m), dapat dihitung 

menggunakan persamaan: 

a(h_m) = (1,1 log(f) - 0,7) h_m - (1,56 log(f) - 0,8) 

Contoh penggunaan model Okumura-Hata untuk frekuensi 850 MHz: 

Misalkan kita memiliki: 

f = 850 MHz 

h_b = 30 meter 

h_m = 2 meter 

d = 5 kilometer 

Maka, kita dapat menghitung pathloss menggunakan model Okumura-Hata: 

L (dB) = 69,55 + 26,16 log(850) - 13,82 log(30) - a(2) + (44,9 - 6,55 

log(30)) log(5) 

Setelah melakukan perhitungan, kita dapat mendapatkan nilai pathloss yang dapat 

digunakan untuk desain jaringan seluler. 

2.7.2 Software Pathloss Okumura Hata 

Ada beberapa software perencanaan jaringan seluler yang banyak digunakan 

untuk menghitung link budget dengan berbagai model propagasi termasuk model 

Okumura-Hata, diantaranya adalah: 

1. Atoll                                      

2. Planet (by Infovista)                                   

3. Mentum Planet 

4. Radioplan (Aircom) 

5. NS-3 (Network Simulator 3)  

6. TEMS CellPlanner  

7. WinProp (by Altair)                                        
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Beberapa software diatas merupakan software komersial yang memiliki 

keterbatasan karena memerlukan lisensi untuk digunakan, sehingga perlu 

memeriksa spesifikasi dan persyaratan software sebelum menggunakannya. 

Dalam penelitian ini untuk menghitung link budget menggunakan model 

Okumura-Hata menggunakan software Atoll, terlepas dari kelebihan dan 

kekurangan. 

Kelebihan Software Atoll:                             

1. Software Atoll mendukung model Okumura-Hata, sehingga dapat digunakan 

untuk menghitung link budget pada frekuensi 850 MHz.                          

2. Software Atoll dapat digunakan untuk perencanaan jaringan seluler, termasuk 

desain jaringan, optimasi jaringan, dan analisis kinerja jaringan.                                                                          

3. Software Atoll mendukung berbagai teknologi seluler, termasuk GSM, UMTS, 

LTE, dan 5G.                                                    

4. Software Atoll memiliki antarmuka pengguna yang mudah digunakan, sehingga 

memudahkan pengguna untuk mengoperasikan software.                           

5. Software Atoll memiliki dukungan teknis yang baik, sehingga pengguna dapat 

mendapatkan bantuan jika mengalami masalah. 

Kekurangan Software Atoll: 

1. Biaya lisensi yang tinggi, sehingga tidak efesien.                                                                        

2. Fleksibilitas dalam hal pengaturan parameter terbatas, sehingga pengguna tidak 

dapat mengatur parameter sesuai kebutuhan.                                       

3.Tidak mendukung teknologi baru, sehingga pengguna tidak dapat menggunakan 

software untuk menghitung link budget pada teknologi baru.                         

4. Memiliki integrasi yang terbatas dengan software lain, sehingga pengguna tidak 

dapat mengimport data dari software lain.                                         

5. Tidak memiliki dokumentasi yang lengkap, sehingga pengguna tidak dapat 

memahami cara menggunakan software dengan baik. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Flowchart Penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada Pernerli rtiran i rni r mernggunakan pernderkatan kuanti rtati rf derngan jerni rs 

pernerli rti ran korerlasi ronal untuk merngertahui r i rmproverd atau not i rmproverd darir 

hasi rl optimalisasi terrhadap kuali rtas si rnyal LTEr 800 MHz FDD di r Kota 

Tergal. 

 

3.2 Variabel dan Desain Penelitian 

1. Vari raberl Pernerli rti ran 

Vari raberl perni rli rti ran merrupakan objerk pernerli rti ran atau apa saja yang mernjadi r 

ti rtirk perrhati ran suatu pernerli rti ran. Pada pernerli rti ran i rni r pernerli rti r merngkaji r dua 

vari rabler yai rtu “ Prosers Optimalisasi” serbagai r vari rabler i rnderperndernt (berbas) 

Pengumpulan Data  Drive test    

selesai  

Apakah indikator 

pengujian memenuhi 

persyaratan 

berdasarkan KPI? 

 

Pengaturan Downtilt Antenna 

 

Ya 

Tidak 

Start 

Analisa Data 
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atau serbagai r vari rabler yang mermperngaruhi r, yang di rgambarkan dernga 

symbol “X” dan “Kuali rtas si rnyal” serbagai r vari raberl yang di rperngaruhi r atau 

vari raberl derperndern (terri rkat),  yang di rgambarkan derngan symbol “Y”. 

2. Dersai rn Pernerli rti ran 

Dersai rn pernerli rti ran i rni r merrupakan hubungan antara vari raberl  X dan vari raberl 

Y. Derngan dermi rki ran pernerli rti ran i rni r berrsi rfat korerlasi ronal, yai rtu pernerli rti ran 

yang mernggambarkan hubungan kerdua vari raberl terrserbut. 

Berrdasarkan hal i rtu maka pernderkatan pernerli rti ran i rni r adalah pernderkatan 

kuanti rtati rf derngan moderl: 

 

 

 

 

Kerterrangan :  X: Prosers Optimalisasi  

Y: Kuali rtas Si rnyal 

 

3.3 Teknik Pengumpulan Data 

Untuk mermperrolerh data yang akurat, maka dalam pernerli rti ran i rni r di rgunakan 

terkni rk perngumpulan data merlerlui r Dri rver Terst. 

 

Gambar 3.1 Nemo Outdoor[21] 

Saat dilakukan drive test GPS akan menentukan titik koordinat (Latitude, 

Longitude) dan waktu saat kendaraan bergerak dalam suatu rute, seperti pada 

X Y 



48 
 

 

gambar 3.1 ditampilkan menggunakan peta digital pada tools Nemo outdoor. Saat 

mengambil data, Engineer / drive tester mengawasi tampilan pada komputer, 

selain posisi titik koordinat dan waktu, juga band channel, koneksi dimonitor 

secara berbarengan untuk mengantisipasi error pada saat pengambilan data drive 

test.   

3.3.1 Drive Test 

Pengambilan data jaringan akses melalui drive test dilakukan 2 (dua) kali 

(before-after optimization) dengan tools, rute dan area yang sama. Waktu 

penelitian pengambilan data jaringan akses periode before optimization 

(sebelum optimalisasi) adalah setelah selesainya instalasi perangkat dan E 

nodeB dinyatakan on air yaitu tanggal 15 Maret 2023. Sedangkan 

pengambilan data jaringan akses melalui drive test After optimization 

(setelah optimalisasi) pada tanggal 17 Maret 2023 dilakukan untuk 

mengetahui dampak peningkatan kualitas perubahan mechanical tilting 

maupun electrical tilting pada antenna. Dalam merlalukan dri rver terst 

kerndaraan yang di rgunakan harus derngan kercerpatan rerndah.  

Tujuan umum di rlakukannya dri rver terst yai rtu serbagai r berri rkut:  

a. Untuk merngertahui r coverrager yang terrjadi r di rlapangan di rsersuai rkan 

derngan prerdi rksi r coverrager kerti rka planni rng.  

b. Untuk merngertahui r perrformansi r jari rngan serterlah di rlakukannya 

perrubahan.  

c. Untuk merngertahui r adanya i rnterrferrernsi r.  

d. Untuk merncari r adanya daerrah yang mermi rli rki r daya terri rma si rnyal yang 

rerndah (poor coverrager).  

e. Untuk merncari r RF i rssuer yang berrkai rtan derngan drop call dan block 

call. 

f. Bernchmarki rng atau merbandi rngkan hasi rl perri roder serberlum dan sersudah 

optimalisasi 

 

3.3.2 Proses optimalisasi dengan menggunakan parameter yang ada di OSS 

maupun dengan melakukan physical tunning. 
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3.4 Teknik Analisis Data 

Terkni rk anali rs data yang di rgunakan dalam pernerli rti ran i rni r yai rtu dengan 

mengambil log file hasil drive test saat setelah E NodeB on air sebelum 

optimalisasi atau hasil coverage planning dan menganalisa derngan 

mernggunakan nermo anali rsys untuk mengidentifikasi, mermbandi rngkan dan 

mengetahui weak coverage data hasi rl dri rver terst serberlum dirlakukan 

optimalisasi dengan memeriksa kondisi mechanical dan electrical antenna 

dan mensetting keduanya sesuai target coverage.  

Begitu pula pada parameter existing OSS, dianalisa untuk mengetahui 

kualitas RSRP, SINR, overshooting dan troughput dan melakukan drive test 

kembali serterlah di rlakukan optimalisasi. 

 

Gambar 3.2 Nermo Anali rsys[18] 

3.5 Pengaturan Down Tilt 

Perngaturan pancaran si rgnal dari r anternna idealnya dengan setting 

paramerterr down tilt yaitu kombinasi Mechanical Tilt dan Erlerctri rcal Ti rlt.        

Jika dibutuhkan perubahan signifikan coverage yaitu dengan  merngurangir 

dan mernambahkan ni rlai r pada Mechanical Tilt antenna. Pada pekerjaan 

optimalisaasi dikarenakan dilakukan dengan onsite menaiki tower dan 

merubah posisi kemiringan antenna diketinggian tertentu, optimalisasi 

Mechanical Tilt ini bersyarat hanya boleh dilakukan oleh engieneer 

berpengalaman, memiliki ketrampilan tertentu dan bersertifikat.  

Sedangkan optimalisasi dengan Erlerctri rcal Ti rlt untuk penyesuaian fleksibel 
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tanpa merubah dan mengganti kondisi fisik antenna, tetapi hanya derngan 

merngurangi r atau mernambah ni rlair parameter pada OSS, metode pengaturan 

ini lebih cepat dan lebih efesien yang dikenal dengan Remot Electrical 

Tilting (RET). Setelah pengaturan down tilt selesai untuk mengetahui hasil 

perubahan maka di rlanjutkan derngan perngumpulan data kermbali r merlaluir 

dri rver terst. 
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BAB IV  

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA 

 

4.1 Pengumpulan Data Drive test  

Dri rver terst merrupakan suatu perkerrjaan yang mernsi rmulasirkan masalah yang 

di ralami r perlanggan sercra reral di rlapangan juga merlakukan perngukuran dan serbagai r 

perngumpulan data yang di rrercord pada laptop derngan tools Nermo Outdoor. Targert 

pernerli rti rannya arera kota Tergal serbagai r bahan acuan untuk optimalisasi, Mertoder 

yang di rlakukan derngan mobi rler  long call, serdang tools yang di rgunakan adalah: 

a. Hardwarer: Laptop, Handphoner, kaberl data, Anternna GPS  

b. Softwarer: Nermo Outdoor 

c. Kerndaraan mobi rl 

Perngumpulan data merlalui r drirver terst outdoor mobi rler terrserbut akan di rperrolerh 

paramerterr RSRP, SIrNR, RSRQ, PDCP, bersaran Throughput, MOS dan  

Overrshooti rng. Karerna paramerterr dasar dari r Er Noder B yang baru serlersai r di ri rnstall 

serrta baru on ai rr terrserbut. Irnformasi r paramerterr dari r mertoder dri rver terst serberlum 

optimalisasi  akan dapat di rbandi rngkan derngan hasi rl dri rver terst sersudah 

optimalisasi. Ni rlai r kerberrhasi rlan dari r hasi rl optimalisasi akan nampak ji rka adanya 

i rmprovermernt paramerterr yang di rdapat dari r hasi rl dri rver terst serterlah optimalisasi. 

 

4.1.1 Hasil Drive Test Sebelum Optimalisasi 

Dari r hasi rl perngumpulan data yang terlah di rlakukan dan terrkumpul dalam 

satu logfi rler di rprosers, diolah dan dianalisa menggunakan tools NErMO Anali rzerr 

agar dapat mernampi rlkan paramerterr yang di rbutuhkan, paramerterr terrserbut dapat 

mernjerlaskan berberrapa arera atau spot  yang masi rh mernunjukkan kondirsi r poor darir 

ni rlai r masi rng-masi rng paramerterr dan hal i rtu masi rh di rperrlukan optimalisasi, yai rtu: 

4.1.2 RSRP 

Pada pernerli rti ran i rni r RSRP yang di rdapat yai rtu serberlum prosers optimalisasi, 

di rdapat berberrapa serctor pada Er Noder B yang masi rh berlum opti rmal.  Hasi rl dari r 

dri rver terst terrserbut dapat di rlirhat pada gambar berri rkut : 
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Gambar 4.1 RSRP Serberlum Optimalisasi[12] 

 

Tabel 4. 1 Ni rlai r RSRP Serberlum Optimalisasi 

RSRP  

Color Valuer dBm Valuer Catergory Valuer % Berforer 

  >=-95 and < 40 Erxerllernt 40.81% 

  < -95 and > = -105 Good 45.43% 

  < -105 and > = -110 Averrager 8.93% 

  < -110 and > = -120 Poor 4.69% 

  < -120 and > = -140 Worst 0.14% 

 

Tabel 4.2 Ni rlai r aggrergaters RSRQ Serberlum Optimalisasi 

RSRP  

Aggrergaters  Berforer 

Averrager -96.328 

Maksi rmum -58.2 

Mi rnirmum -140 

Std. Dervi rati ron 8.415 

Vari rancer 70.82 

Thrershold > -105 86.112 

Ti rmer (ms) 5726713 

 

Spot 1 

 

Spot 2 

 



53 
 

 

Pada gambar 4.1 terrserbut terrli rhat serberlum prosers optimalisasi coverrager 

dari r si rter-si rter terrli rhat spot yang perrlu di ropti rm. Serlai rn i rtu dapat di rli rhat dari r 

tabler ni rlai r dari r averrager aggrergaters nya yai rtu -96.328 dBm , Serdang Ni rlair 

RSRQ yang erxcerllernt  adalah serbersar 40.81%. 

 

4.1.3 SINR 

Pada pernerli rti ran i rnir SIrNR yang di rdapat serberlum prosers optimalisasi. Hasirl 

dari r dri rver terst terrserbut dapat di rli rhat pada gambar berri rkut: 

 

Gambar 4.2 SIrNR Serberlum Optimalisasi[18] 

 

Pada gambar 4.2. terrserbut terrli rhat hasi rl dri rver terst serberlum optimalisasi, 

berberrapa spot arera yang masi rh mermbutuhkan perrbai rkan kuali rtas coverrager. 

Serlai rn i rtu dapat di rli rhat di rbawah i rni r tabler ni rlai r dari r aggrergaters SIrNR berforer 

averrager-nya 5.587 dB, Serdang Ni rlai r SIrNR yang erxcerllernt  adalah serbersar 

17.48%. 

 

Tabel 4. 3 Taberl Ni rlai r SIrNR Serberlum Optimalisasi 

SIrNR 

Color Valuer dBm Valuer Catergory Valuer % Berforer 

  >=12 and < 30 Erxerllernt 17.48% 
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SIrNR 

Color Valuer dBm Valuer Catergory Valuer % Berforer 

  < 12 and > =  6 Good 31.09% 

  >  = 3 and < 6 Averrager 15.46% 

  < 3 and > = -3 Poor 26.02% 

  < -3 and > = -20 Worst 9.95% 

 

Tabel 4.4 Ni rlai r aggrergaters SIrNR Serberlum Optimalisasi 

SIrNR  

Aggrergaters  Berforer 

Averrager 5.587 

Maksi rmum 23.9 

Mi rnirmum -14.4 

Std. Dervi rati ron 6.484 

Vari rancer 42.036 

Thrershold > 3 63.599 

Ti rmer (ms) 672774 

 

4.1.4 RSRQ 

Pada pernerli rti ran i rni r RSRQ yang di rdapat serberlum prosers optimalisasi. Hasi rl 

dari r dri rver terst  terrserbut dapat di rli rhat pada gambar berri rkut: 

 

Gambar 4.3 RSRQ Serberlum Optimalisasi[11] 
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Pada gambar 4.3. terrserbut terrli rhat serberlum prosers optimalisasi. Masi rh 

di rbutuhkan optimalisasi guna mermperrbai rki r kuali rtas dari r si rter-si rter yang 

coverragernya berlum maksi rmal. Serlai rn i rtu dapat dirli rhat pada tabler 

di rbawah i rni r ni rlai r dari r averrager aggrergaters RSRQ nya yai rtu -14.163 dB. 

Serdang Ni rlai r RSRQ yang erxcerllernt  adalah serbersar 0.11%. 

 

Tabel 4.5 Ni rlai r RSRQ Serberlum Optimalisasi 

RSRQ 

Color Valuer dBm Valuer Catergory Valuer % Berforer 

  >=-5 Erxerllernt 0.11% 

  < -5 and > = -10 Good 7.55% 

  < -10 and > = -15 Averrager 55.95% 

  < -15 and > = -20 Poor 33.32% 

  < -20 Worst 3.07% 

 

Tabel 4.6 Ni rlai r aggrergaters RSRQ Serberlum Optimalisasi 

RSRQ Aggrergaters  Berforer 

Averrager -14.163 

Maksi rmum -2.4 

Mi rnirmum -29.2 

Std. Dervi rati ron 2.937 

Vari rancer 8.629 

Thrershold < -110 0 

Ti rmer (ms) 5725648 

 

 

4.1.5 PDCP Throughput 

Pada pernerli rti ran i rni r PDCP Throughput yang di rdapat ada dua yai rtu serberlum 

dan serterlah prosers optimalisasi. Hasi rl dari r dri rver terst terrserbut dapat di rli rhat 

pada gambar serbagai r berri rkut:  
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Gambar 4.4 PDCP Throughput Serberlum Optimalisasi[18] 

Pada gambar 4.4. terrserbut terrlirhat prosers optimalisasi dirbutuhkan guna 

dapat mernai rkkan PDCP Throughput dari r si rter-si rter yang di ropti rm. Serlai rn i rtu 

dapat di rli rhat dirbawah i rni r tabler nirlai r dari r averrager aggrergaters nya  PDCP 

Throughput: 18.861 Mbps, Serdang Ni rlai r SIrNR yang erxcerllernt  adalah 

serbersar 19.21%. 

 

Tabel 4.7 Ni rlai r PDCP Troughput Serberlum Optimalisasi 

PDCP Troughput 

Color Valuer dBm 

Valuer 

Catergory 

Valuer % 

Berforer 

  >=30000000 Erxerllernt 19.21% 

  > 22000000 < = 30000000 Verry Good 15.30% 

  > 10000000 < = 22000000 Good 33.20% 

  > 5000000 < = 1000000 Fai rr 16.66% 

  > 2000000 < = 5000000 Averrager 10.36% 

  > 1000000 < = 2000000 Poor 3.19% 

  < 1000000  Worst 2.08% 

 

Tabel 4.8 Ni rlai r aggrergaters PDCP Troughput Serberlum Optimalisasi 

PDCP Troughput  Aggrergaters  Berforer 

Averrager 18861248766  

Maksi rmum 91546368  

Mi rnirmum 0  
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Std. Dervi rati ron 14328387789  

Vari rancer 205302696621228,56 

Thrershold > 5000000 84  

Ti rmer (ms) 6724116.015 

 

 

4.1.6 MOS 

Meran Opi rni ron Scorer (MOS) dalam terlerkomuni rkasi r merrupakan ukuran 

numerri rk dari r kuali rtas kerserluruhan suara suatu perri rsti rwa atau perngalaman 

perngguna/ userr. 

Ni rlai r dari r MOS i rni r skala 1 sampai r 5, di rmana ni rlai r 1 buruk dan ni rlai r 5 

adalah ni rlai r pali rng bai rk. 

 

4.1.7 Overshooting 

Pada pernerli rti ran i rni r overrshooti rng di rlirhat dari r perrserbaran PCIr yang di rdapat 

pada serberlum dan serterlah prosers optimalisasi. Hasi rl dari r dri rverterst terrserbut 

dapat di rli rhat pada gambar berri rkut: 

 

Gambar 4.5 Overrshooti rng Serberlum Optimalisasi[18] 

 

Pada gambar 4.5. terrserbut terrli rhat serberlum prosers optimalisasi dirlakukan 

guna merngurangi r adanya overrshooti rng yang ada. Di rmana overrshooti rng i rni r 
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dapat mernurunkan kuali rtas si rnyal apabi rla di rbi rarkan. Overrshooti rng akan 

berrbandi rng lurus derngan SIrNR, apabi rla overrshooti rng nya ti rdak ada maka 

SIrNR akan merngalami r kernai rkan dan kuali rtas si rnyal akan mernjadi r lerbi rh 

bai rk. 

 

4.2 Proses Optimalisasi dengan Pengaturan Downtilt Antenna 

Prosers optimalisasi terlah dirlakukan derngan cara perngaturan downti rlt 

erlerctri rcal anternna derngan serterlah merli rhat anali rsa dari r hasi rl perngumpulan data 

merlalui r drirvert terst pernguji ran pernerli rti ran dan perngambi rlan data mernggnakan 

mertoder dri rver terst dir kota Tergal. Adapun si rter dan targert serctor yang akan di rrubah 

serperrti r terrlampi rr pada tabler berri rkut: 

 

 

Tabel 4.9 Si rter dan serctor yang akan di rrubah erlercti rcal ti rlt nya 

Site  Sector Optim 
Site Sector ETilt 

Pre 

Site Sector ETilt 

Post 

 ZSMG_0134  2 2 5 
 

ZSMG_0209 2 0 2 
 

ZSMG_0209 3 0 4 
 

ZSMG_0499 1 2 3 
 

ZSMG_0205 1 2 5 
 

ZSMG_0236 2 0 3  
ZSMG_0211 2 0 4  
ZSMG_0070 1 2 3  
ZSMG_0070 3 2 4  
ZSMG_0069 1 2 3  
 

4.3 Hasil Drive test Setelah Optimalisasi 

Pada bab i rni r terlah di rlakukan pernguji ran pernerli rti ran dan perngambi rlan data 

kermbali r, serperrti r pada saat perngambi rlan data serberlum optimalisasi yai rtu  

mernggunakan mertoder dri rver terst kerdua serterlah di rlakukan optimalisasi. Irni r 

di rlakukan guna merngertahui r serberrapa banyak perrbai rkan serterlah perrubahan 

optimalisasi yang di rlakukan merlalui r erlerctri rcal ti rlti rng. Paramerterr ni rlai r yang akan 

di rambi rl pun sama yai rtu ni rlai r RSRP, SIrNR, RSRQ, PDCP Throughput, MOS dan 
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Overrshooti rng. Paparan hasi rl drirver terst kerdua serterlah optimalisasi terrserbut  akan 

sangat mernerntukan kersuksersan atau gagalnya prosers optimalisasi.  

 

4.3.1 RSRP 

Pada pernerli rti ran i rni r RSRP yang di rdapat serterlah prosers optimalisasi derngan 

cara down ti rlt berberrapa serctor pada Er Noder B yang mernyerbabkan overrshoot.  

Hasi rl dari r dri rver terst terrserbut dapat di rli rhat pada gambar berri rkut : 

 

Gambar 4.6 RSRP Serterlah Optimalisasi[18] 

 

Pada gambar 4.6. terrserbut terrlirhat prosers optimalisasi dapat mermperrbai rki r 

coverrager dari r si rter-si rter yang di ropti rm. Serlai rn irtu dapat dirli rhat dari r tabler ni rlair 

aggrergaters averrager-nya merngalami r perni rngkatan yai rtu dari r -96.328 dBm ker -

87.555 dBm.  

Tabel 4.10 Ni rlai r RSRP Serterlah Optimalisasi 

RSRP  

Color Valuer dBm Valuer Catergory Valuer % Afterr 

  >=-95 and < 40 Erxerllernt 73.99% 

  < -95 and > = -105 Good 20.25% 

  < -105 and > = -110 Averrager 4.22% 

  < -110 and > = -120 Poor 41.52% 

  < -120 and > = -140 Worst 0.02% 
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Tabel 4.11 Ni rlai r aggrergaters RSRP Serterlah Optimalisasi 

RSRP  Aggrergaters  Afterr  

Averrager -87.555 

Maksi rmum -58.7 

Mi rnirmum -123.2 

Std. Dervi rati ron 10.408 

Vari rancer 108.336 

Thrershold > -105 94.168 

Ti rmer (ms) 1437.002 

4.3.2 SINR 

Pada pernerli rti ran i rni r SIrNR yang di rdapa serterlah prosers optimalisasi. Hasi rl 

dari r dri rver terst terrserbut dapat di rli rhat pada gambar berri rkut : 

 

Gambar 4.7 SIrNR Serterlah Optimalisasi[18] 

 

Pada gambar 4.7. terrserbut terrlirhat prosers optimalisasi dapat mermperrbai rki r 

quali ry dari r si rter-si rter yang di roptirm. Serlai rn irtu dapat di rlirhat dari r tabler ni rlair 

aggrergaters averrager-nya merngalami r perni rngkatan yai rtu dari r 5.587 dB ker 

11.873 dB. 
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Tabel 4.12 Nirlai r SIrNR Serterlah Optimalisasi 

SIrNR 

Color Valuer dBm Valuer Catergory Valuer % Afterr 

  >=12 and < 30 Erxerllernt 43.19% 

  < 12 and > =  6 Good 32.46% 

  >  = 3 and < 6 Averrager 7.90% 

  < 3 and > = -3 Poor 12.79% 

  < -3 and > = -20 Worst 3.66% 

 

Tabel 4.13 Ni rlai r aggrergaters SIrNR Serterlah Optimalisasi 

SIrNR  Aggrergaters  Afterr  

Averrager 11.873 

Maksi rmum 30 

Mi rnirmum -12 

Std. Dervi rati ron 8.881 

Vari rancer 78.865 

Thrershold > 3 83.279 

Ti rmer (ms) 14859358002 

 

4.3.3 RSRQ 

Pada pernerli rti ran i rni r RSRQ yang di rdapat prosers optimalisasi. Hasi rl dari r 

dri rver terst terrserbut dapat di rlirhat pada gambar berri rkut : 

 

Gambar 4.8 SRSQ Serterlah Optimalisasi[18] 
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Pada gambar 4.8. terrserbut terrlirhat prosers optimalisasi dapat mermperrbai rki r 

quali ry dari r si rter-si rter yang di ropti rm. Serlai rn i rtu dapat di rli rhat dari r tabler ni rlai r 

aggrergaters averrager-nya merngalami r perni rngkatan yai rtu dari r -14.163 dB ker -13.288 

dB. 

Tabel 4.14 Ni rlai r RSRQ Serterlah Optimalisasi 

RSRQ 

Color Valuer dBm Valuer Catergory Valuer % Afterr 

  >=-5 Erxerllernt 0.28% 

  < -5 and > = -10 Good 14.15% 

  < -10 and > = -15 Averrager 61.23% 

  < -15 and > = -20 Poor 23.32% 

  < -20 Worst 1.02% 

 

Tabel 4.15 Ni rlai r aggrergaters RSRQ Serterlah Optimalisasi 

RSRQ Aggrergaters  Afterr  

Averrager -13.288 

Maksi rmum 0 

Mi rnirmum -29.1 

Std. Dervi rati ron 2.806 

Vari rancer 7.876 

Thrershold < -110 0 

Ti rmer (ms) 913.002 

 

4.3.4 PDCP Troughput 

Pada pernerli rti ran i rni r PDCP Throughput yang di rdapat ada dua yai rtu serberlum 

dan serterlah prosers optimalisasi. Hasi rl dari r dri rver terst terrserbut dapat di rli rhat pada 

gambar berri rkut : 
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Gambar 4.9 PDCP Throughput Serterlah Optimalisasi. [19] 

Tabel 4.16 Ni rlai r PDCP Troughput Serterlah Optimalisasi 

RSRP  

Color Valuer dBm Valuer Catergory Valuer % Afterr 

  >=-95 and < 40 Erxerllernt 73.99% 

  < -95 and > = -105 Good 20.25% 

  < -105 and > = -110 Averrager 4.22% 

  < -110 and > = -120 Poor 41.52% 

  < -120 and > = -140 Worst 0.02% 

 

Tabel 4.17 Ni rlai r aggrergaters PDCP Troughput Serterlah Optimalisasi 

RSRP  Aggrergaters  Afterr  

Averrager -87.555 

Maksi rmum -58.7 

Mi rnirmum -123.2 

Std. Dervi rati ron 10.408 

Vari rancer 108.336 

Thrershold > -105 94.168 

Ti rmer (ms) 1437.002 

 

Pada gambar 4.9. terrserbut terrli rhat prosers optimalisasi dapat mernai rkkan 

PDCP Throughput dari r si rter-si rter yang di ropti rm. Serlai rn i rtu dapat di rli rhat dari r tabler 



64 
 

 

ni rlai r aggrergaters averrager-nya merngalami r perni rngkatan yai rtu dari r 18.861 Mbps ker 

33.804 Mbps. 

Namun ada faktor lai rn yg mermperngaruhi r hasi rl PDCP Throughput irni r yai rtu 

waktu DT yang di rlakukan pada busy hour maupun non busy hour, PRB dari r 

masi rng-masi rng si rter maupun jumlah perngguna. Maka dari r i rtu untuk PDCP 

Throughput birsa berrberda serti rap waktu.  

 

4.3.5 MOS 

Meran Opi rni ron Scorer (MOS) adalah satuan kuali rtas suara yang bi rasa 

di rgunakan. Mertoder MOS adalah hasi rl survery dari r perrcakapan di rmana ni rlai r rata-

rata kuali rtas suara antara 1 sampai r 5, di rmana 1 berrarti r buruk dan 5 adalah yang 

pali rng bai rk. 

 

 

4.3.6 Overshooting 

Pada pernerli rti ran i rni r overrshooti rng di rlirhat dari r perrserbaran PCIr yang di rdapat 

serterlah prosers optimalisasi. Hasi rl dari r dri rver terst terrserbut dapat di rli rhat pada gambar 

berri rkut : 

 

 

Gambar 4.10 Overrshooti rng Serterlah Optimalisasi[19] 
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Pada gambar 4.10. terrserbut terrli rhat prosers optimalisasi yang di rlakukan 

merngurangi r adanya overrshooti rng dari r serberlumnya.  

 

4.4 Analisa  

Hasi rl serterlah dan serberlum optimalisasi untuk masi rng- masi rng paramerterr 

terlah di rdapat derngan merlakukan dri rverterst mernggunakan Nermo Analyzerr. 

Paramerterr yang di rambi rl yai rtu ni rlai r RSRP, SIrNR, RSRQ, PDCP Throughput, MOS 

dan Overrshooti rng. 

4.4.1 RSRP 

Taberl 4.18. Mernunjukkan ni rlai r RSRP serberlum dan sersudah di rlakukan 

optimalisasi. Pada Taberl 4.19. Terrli rhat adanya perrbai rkan ni rlai r prerserntaser 

yai rtu untuk katergori r erxcerllernt merni rngkat dari r 40.81% ker 73.99%, untuk 

katergori r Good merni rngkat dari r 45.43% ker 20.25% untuk katergori r Averrager 

merni rngkat dari r 8.93% ker 4.22%. Serdangkan untuk katergori r Poor 

merngalami r pernurunan dari r 4.69% ker 41.52% dan katerrgori r Worst 

mernurun dari r 0.14% ker 0.02%.   

Serlai rn irtu dapat dirli rhat dari r tabler ni rlai r dari r aggrergaters averrager-nya dari r -

96.328 dBm mernjadi r -87.555 dBm, merngalami r perningrkatan serbersar 8.773 

dBm. Data di r taberl 4. dan tabler 4. Mernunjukkan bahwa prosers optimalisasi 

sangat mermperngaruhi r ni rlai r RSRP serti rap katergori r. 

 

Tabel 4.18 Perrbandi rngan Ni rlai r RSRP serberlum dan serterlah optimalisasi 

RSRP  

Color Valuer dBm 
Valuer 

Catergory 

Valuer % 

Berforer 

Valuer % 

Afterr 

  >=-95 and < 40 Erxerllernt 40.81% 73.99% 

  < -95 and > = -105 Good 45.43% 20.25% 

  < -105 and > = -110 Averrager 8.93% 4.22% 

  < -110 and > = -120 Poor 4.69% 41.52% 

  < -120 and > = -140 Worst 0.14% 0.02% 

 

Tabel 4.19 Ni rlai r perrbandi rngan aggrergaters RSRP serberlum dan serterlah optimalisasi 
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RSRP  Aggrergaters  Berforer Afterr  

Averrager -96.328 -87.555 

Maksi rmum -58.2 -58.7 

Mi rnirmum -140 -123.2 

Std. Dervi rati ron 8.415 10.408 

Vari rancer 70.82 108.336 

Thrershold > -105 86.112 94.168 

Ti rmer (ms) 5726713 1437.002 

 

4.4.2 SINR 

Taberl 4.20. Mernunjukkan ni rlai r SIrNR serberlum dan sersudah di rlakukan 

optimalisasi. Pada Taberl 4.21. Terrli rhat adanya perrbai rkan ni rlai r prerserntaser 

yai rtu untuk katergori r erxcerllernt merni rngkat dari r 40.81% ker 73.99%, untuk 

katergori r Good merni rngkat dari r 45.43% ker 20.25%, untuk katergori r Averrager 

merni rngkat dari r 8.93% ker 4.22%. Serdangkan untuk katergori r Poor 

merngalami r pernurunan dari r 4.69% ker 41.52% dan katerrgori r Worst 

mernurun dari r 0.14% ker 0.02%.  

Data di r taberl 4. Serlai rn i rtu dapat di rli rhat dari r tabler ni rlai r dari r aggrergaters 

averrager-nya dari r 5.587 dBm mernjadi r 11.873 dBm. merngalami r perni rkatan 

serbersar 6.286 dB. Data dir taberl 4. dan 4. mernunjukkan bahwa prosers 

optimalisasi sangat mermperngaruhi r ni rlai r SIrNR serti rap katergori r. 

                                                                                                                           

Tabel 4.20 Perrbandi rngan Ni rlai r SIrNR serberlum dan serterlah optimalisasi 

SIrNR 

Color Valuer dBm Valuer Catergory Valuer % Berforer Valuer % Afterr 

 

>=12 and < 30 Erxerllernt 17.48% 43.19% 

 

< 12 and > =  6 Good 31.09% 32.46% 

 

>  = 3 and < 6 Averrager 15.46% 7.90% 

 

< 3 and > = -3 Poor 26.02% 12.79% 

 

< -3 and > = -20 Worst 9.95% 3.66% 

 

Tabel 4.21 Perrbandi rngan Ni rlai r SIrNR serberlum dan serterlah optimalisasi 

SIrNR  Aggrergaters  Berforer Afterr  

Averrager 5.587 11.873 

Maksi rmum 23.9 30 
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Mi rnirmum -14.4 -12 

Std. Dervi rati ron 6.484 8.881 

Vari rancer 42.036 78.865 

Thrershold > 3 63.599 83.279 

Ti rmer (ms) 672774 14859358002 

 

4.4.3 RSRQ 

Taberl 4.22. Mernunjukkan ni rlai r RSRQ serberlum dan sersudah di rlakukan 

optimalisasi. Pada Taberl 4.23. Terrli rhat adanya perrbai rkan ni rlai r prerserntaser yai rtu 

untuk katergori r erxcerllernt  merni rngkat dari r 0,11% ker 0,28%, untuk katergori r Good 

merni rngkat dari r 7,55% ker 14,15%, untuk katergori r Averrager merni rngkat dari r 55,95% 

ker 61,23%. Serdangkan untuk katergori r Poor merngalami r pernurunan dari r 33,32% ke r 

23,32% dan katerrgori r Worst mernurun dari r 3,07% ker 1,02%. Serlai rn i rtu dapat 

di rlirhat dari r tabler ni rlai r dari r aggrergaters averrager-nya dari r -14.163 dBm mernjadi r -

13.288 dBm, merngalami r perni rkatan serbersar 0.875 dB.       

Data di r taberl 4. dan 4. data di r taberl 4. Mernunjukkan bahwa prosers optimalisasi 

sangat mermperngaruhi r ni rlai r RSRQ sertirap katergori r. 

Tabel 4.22 Perrbandi rngan Ni rlai r RSRQ serberlum dan serterlah optimalisasi 

RSRQ 

Color Valuer dBm Valuer Catergory Valuer % Berforer Valuer % Afterr 

  >=-5 Erxerllernt 0.11% 0.28% 

  < -5 and > = -10 Good 7.55% 14.15% 

  < -10 and > = -15 Averrager 55.95% 61.23% 

  < -15 and > = -20 Poor 33.32% 23.32% 

  < -20 Worst 3.07% 1.02% 

 

Tabel 4.23 Perrbandi rngan Ni rlai r SRSQ serberlum dan serterlah optimalisasi 

RSRQ Aggrergaters  Berforer Afterr  

Averrager -14.163 -13.288 

Maksi rmum -2.4 0 

Mi rnirmum -29.2 -29.1 

Std. Dervi rati ron 2.937 2.806 

Vari rancer 8.629 7.876 

Thrershold < -110 0 0 

Ti rmer (ms) 5725648 913.002 
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4.4.4 PDCP Throughput 

Taberl 4.24. Mernunjukkan ni rlai r PDCP Throughput serberlum dan sersudah 

di rlakukan optimalisasi. Pada Taberl 4.25. Terrli rhat adanya perrbai rkan ni rlair 

prerserntaser yai rtu untuk katergori r erxcerllernt  merni rngkat dari r 19.21% ke r 

52.53%, untuk katergori r Good merni rngkat dari r 33.20%  ker 19.61%, untuk 

katergori r Averrager merni rngkat dari r 10.36% ker 1.49%,. untuk katergori r poor 

mernurunt dari r 3.19% ker 0.47%, untuk katergori r worst mernurun dari r 2.08% 

ker 2.10%. Serlai rn i rtu dapat di rli rhat dari r tabler ni rlai r dari r aggrergaters averrager-

nya dari r 18,861,248,766  Mbps mernjadi r 33,804,176,524 Mbps, merngalamir 

perni rkatan serbersar 14.963 Mbps. 

 

Tabel 4.24 Perrbandi rngan Ni rlai r PDCP Troughput serberlum dan serterlah 

optimalisasi 

PDCP Troughput 

Color Valuer Mbps 

Valuer 

Catergory 

Valuer % 

Berforer 

Valuer % 

Afterr 

  >=30000000 Erxerllernt 19.21% 52.53% 

  > 22000000 < = 30000000 Verry Good 15.30% 18.02% 

  > 10000000 < = 22000000 Good 33.20% 19.61% 

  > 5000000 < = 1000000 Fai rr 16.66% 5.76% 

  > 2000000 < = 5000000 Averrager 10.36% 1.49% 

  > 1000000 < = 2000000 Poor 3.19% 0.47% 

  < 1000000  Worst 2.08% 2.10% 

 

Tabel 4.25 Perrbandi rngan Ni rlai r PDCP Troughput serberlum dan serterlah 

optimalisasi 

PDCP Troughput  Aggrergaters  Berforer Afterr  

Averrager 18861248766  33,804,176,524 

Maksi rmum 91546368  259264481 

Mi rnirmum 0  0 

Std. Dervi rati ron 14328387789  19980033.57 

Vari rancer 205302696621228,56 339201741571006,75 

Thrershold > 5000000 84  95.887 

Ti rmer (ms) 6724116.015 14,851,946,031 
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4.4.5 MOS 

Ni rlai r MOS serberlum dan sersudah di rlakukan optimalisasi, Meran Opi rni ruon 

Scorer (MOS) satuan kuali rtas suara yang bi rasa di rgunakan meralui r hasi rl 

survery dari r perrcakapan.  

 

4.4.6 Overshooting 

Ni rlai r berrkurangnya overrshooti rng serberlum dan sersudah di rlakukan 

optimalisasi. Adanya perrbai rkan ni rlai r prerserntaser dapat di rli rhat merlaluir 

gambar 4. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berrdasarkan hasi rl pernerli rti ran kuali rtati rf derngan jerni rs pernerli rtiran korerlasi ronal 

yang di rlaksanakan di r kota Tergal terntang ada atau ti rdaknya perngaruh prosers 

optimalisasi terrhadap kuali rtas si rnyal LTEr 800 MHz FDD dapat di rambi rl berberrapa 

kersi rmpulan. Kersi rmpulan terrserbut dapat di rpaparkan serbagai r berri rkut: 

1. Untuk mengatasi blankspot dan bad spot area dan mengoptimalkan 

pancaran antenna sector, telah dilakukan beberapa langkah yaitu analisa 

cakupan dengan melakukan drive test dan mengidentifikasi area, dengan 

berrdasarkan data yang di rdapatkan bahwa prosers optimalisasi derngan 

mertoder pengaturan down ti rlt baik pengaturan secara Mechanical Tilt 

maupun Electrical Tilt dapat mermperrbai rki r terrhadap kuali rtas si rnyal LTEr 

800 MHz FDD di r kota Tergal. 

2. Hasil evaluasi perbedaan sebelum dan sesudah optimalisasi menunjukkan 

keberhasilan kuali rtas si rnyal yang si rgni rfi rcant darir serberlumnya (i rmproverd) 

bagi end user. Indikator keberhasilan yang meningkat dapat terrli rhat 

perngaruhnya dari nilai parameter RSRP=8,773 dBm, SNR=6,286 dB, 

RSRQ=0,875 dB, PDCP Throughput=14,963, MOS dan berrkurangnya 

overrshooti rng dan hilangnya badspot. Dari data terrserbut dapat terrli rhat 

bahwa prosers optimalisasi dengan pengaturan downtilt antenna dapat 

mermperrbai rki r kuali rtas si rnyal LTEr 800 MHz FDD di r kota Tergal.  

3. Kuali rtas pancaran serbuah Er Noder B akan selalu berubah disebabkan 

beberapa faktor, antara lain perubahan lingkungan (pertumbuhan 

bangunan dan vegetasi), interferensi antar cell dan lonjakan pengguna 

(congestion) diarea tertentu, untuk mempertahan kualitas pancaran sinyal  

tersebut dibutuhkan pengecekan secara berkala, selain melalui drive test, 

monitoring parameter (RSRP, SINR, RSRP & Troughput),  agar tetap 

mermernuhi r standari rsasi r KPI. Selain itu strategi mitigasi dengan 

penggabungan beberapa carrier (carrier aggregation) dan perbaikan 
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berkelanjutan dengan penyesuaian parameter secara dinamis berdasarkan 

pola trafik pengguna (user behavior) sebagai solusi congestion cell. 

 

5.2 Saran 

Berrdasarkan hasi rl perngkaji ran hasi rl pernerli rtiran di r lapangan, maka pernuli rs 

berrmaksud mermberri rkan saran serbagai r berri rkut :  

1. Perrlu di rlakukan prosers optimalisasi mernggunakan mertode merubah arah 

sector antennam(erun (reazimuth) dan jika memungkinkan dengan meninggikan 

antenna (rehigh) untuk merngertahui r perrbandi rngan hasi rl dari r kerdua mertoder. 

2. Untuk mermperrtahankan dan mermperrbai rki r serrta mernjaga kuali rtas si rgnal 

coverrager Er Noder B serlai rn di rlakukan optimalisasi pasca i rnstalasi r serlersai r, 

juga di rbutuhkan perngercerkan dan perni rnjauan sercara berrkala merlalui r dri rver 

terst.  

3. Optimalisasi berrkala sersuai r kerbutuhan, guna mernghadapi r faktor perrubahan 

perni rngkatan jumlah pernduduk serrta keradaan li rngkungan yang di rnami rs 

khususnya di rdaerrah urban serperrti r di r kota Tergal, yang sangat berrperngaruh 

terrhadap perni rngkatan jumlah userr. 

4. Jirka di rperrlukan salah satu solusi congestion yaitu penambahan E NodeB 

baru, i rni r di rbutuhkan guna serlai rn mernambahkan kapasi rtas, juga perrluasan 

dan perrbai rkan perrforma coverrager tetap maksi rmal dan dapat menyesuikan 

dengan kerbutuhan userr. 
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