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Abstrak Kata Kunci:
Lokasi riset ini berlokasi di Kiaracondong, Kota Bandung, LTE-Advanced;
Jawa Barat. Berdasarkan hasil hipotesa yang diperoleh dari = Carrier Aggregation;
0SS (Operations Support System) bahwa rata-rata RSRP:
penggunaan RB (Resource Block) dilokasi riset sebesar SINR;
85.11%. Kondisi ini menunjukkan bahwa kebutuhan Throughput
kapasitas jaringan terus bertambah sehingga throughput
yang diterima disisi pelanggan menjadi semakin rendah.
Maka, riset ini mengusulkan perencanaan LTE-Advanced @liwayat Artikel:
menggunakan CA (Carrier Aggregation) sebagai solusi  Received Jun x, 20xx
untuk mengatasi masalah dilokasi riset. Penggabungan Revised Nov x, 20xx
dua/lebih CC (Component Carrier) pada frequency-band  Accepted Dec x, 20xx
yang sama/berbeda untuk meningkatkan throughput pada
sisi pelanggan merupakan keunggulan metode CA. Dua DOL
CC yang telah digabung memperoleh bandwidth 10 10.22441/incomtech.v10i3.7777

MHz pada band 3 (1§¥) MHz) dan bandwidth 10 MHz pada
band 1 (2100 MHz). Berdasarkan hasil yang telah dilakukan
dapat disimpulkan bahwa adanya CA dapat meningkatkan
nilai rata-rata RSRP dengan kondisi awal -98,83 dBm
menjaf§78§73.71 dBm, nilai rata-rata SINR 9,9 dB menjadi
20,23 dB dan nilai rata-rata throughput 13,8 Mbps menjadi
30,21 Mbps.

This is an open access article under the CC BY-NC license

1. PENDAHULUAN

Kebutuhan masyarakat akan informasi dan komunikasi semakin meningkat
setiap tahunnya berdasarkan jumlah pengguna seluler yang terus bertambah [1].
Hasil observasi yang telah dilakukan terhadap Kecamatan Kiaracondong, Kota
Bandung memiliki kepadatan penduduk yang mencapai 131.612 jiwa/km? dengan
hasil pengamatan terhadap kualitas jaringan berstatus buruk berdasarkan
identifikasi data performansi yang diperoleh dari penyedia layanan telekomunikasi
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IOH (Indosat Oreedoo Hutchinson) khususnya pada jaringan 3 (H3I), sehingga
perlu dilakukan peninjauan dan optimasi. Melihat dari sisi lapangan, wilayah
Kiaracondong merupakan area potential market dengan berdirinya banyak pusat
keramaian diantaranya rumah sakit, pusat perbelanjaan, pusat pendidikan, sarana
prasarana olahraga, serta perumahan padat [2].

Hal ini menyatakan bahwa operator memiliki kemampuan untuk menawarkan
kepada penggunanya koneksi jaringan yang lebih baik, lebih stabil, lebih efisien
terhadap penyediaan layanan data berkecepatan tinggi serta kebutuhan bandwidth
yang tinggi. Berdasarkan [3] tentang penggunaan bandwidfB. TE sebesar 20 MHz
pada LTE rel-8. Berdasarkan hasil [4]-[9] menjadikan 3GPP (3" Generation
Partnership Project) untuk mengenalkan LTE-A (Long Term Evolution-Advanced)
pada release-10. Dukungan fitur CA (Carrier Aggregation) merupakan keunggulan
penerapan teknologi LTE-A karena menggabungkan dua/lebih komponen carrier,
serta dapat dilakukan pada frequency-band yang sama/berbeda [10]. Fitur CA ini
memungkinkan perluasan bandwidth yang dapat diskalakan melalui agigoasi pada
beberapa CC (Component Carrier) [11]. Adapun pada risefg}l2] nilai RSRP
(Reference Signal Received Power) sebesar 3,72%, nilai SINR (Signal Interference
to Noise Ratio) sebesar 53,89% dan throughput sebesar 181,5%.

Berdasarkan hasil data OSS (Operation Support System) telah diketahui bahwa
rata-rata tingkat penggunaan RB (Resource Block) pada wilayah Kiaracondong
sebesar 85,11%. Kondisi mengindikasikan bahwa kebutuhan kapasitas jaringan
akan terus bertambah sehingga throughput yang diterima akan semakin rendah.

Sehingga tujuan riset ini adalah desain perencanaan jaringan LTE-A (Capacity
Planning dan Coverage Planning) menggunakan Atoll 3.3 untuk meningkatkan
kualitas LTE-A menggunakan metode CA-inter-band di Kecamatan Kiaracondong.
Kontribusi riset ini adalah menghasilkan rekomendasi bagi perusahaan penyedia
layanan telekomunikasi untuk menerapkan CA-inter-band karena dapat
meningkatkan nilai QoS (Quality of Service) pada RF (Radio Frequency)
parameter diantaranya RSRP, SINR, dan throughput.
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Gambar 1. Diagram tulang ikan penelitian
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2. METODE

Penelitian ini telah melaksanakan kajian pustaka berdasarkan dukungan teori
yang relevan dengan permasalahan pada riset ini yang ditunjukkan pada gambar 1
[11]-[20]. Berdasarkan dari perbandingan tinjauan pustaka yang tertera di atas,
maka harapan riset ini memperoleh hasil yang lebih baik dari sebelum
menggunakan metode CA-inter-band. Riset ini menggunakan acuan RF parameter
yaitu RSNP, SINR dan throughput.[21]-[24]

2.1 Deskripsi Penelitian

Gambar 2 menunjukan diagram alir secara sistematis dalam melaksanakan
penelitian. Simulasi riset ini menggunakan Atoll 3.3 dengan melakukan pendekatan
sisi coverage dan capacity berdasarkan kondisi site-existing.

2.2 Identifikasi OSS

Tabel 1 menunjukkan rata-rata utilisasi maksimum resource block pada
DL _LTE berdasarkan hasil keluaran data OSS yang berjumlah 15 site yang akan di
simulasikan. Identifikasi berdasarkan data yang diambil selama November 2022
dan berfokus terhadap user average throughput dan penggunaan RB di setiap size.
Hasil ini menunjukkan bahwa dari 15 site existing memiliki rata-rata penggunaan
RB sebesar 87,11%. Tabel 2 menunjukkan rata-rata penggunaan throughput
maksimum resource block pada DL_LTE berkategori rendah sebesar 2,30 kB/s.
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Tabel 1. Rata-rata utilisasi maksimum resource block pada DL LTE
Sector 1 Sector2 Sector3 Average
SITEID. oh) %) (%) (W)
100450 90,190 89,641 81,751 87,194
100473 82,833 93,567 82,017 86,139
100479 92,271 93,494 91,165 92,310
100481 85,551 95,440 85,168 88,720
100521 89,552 50,026 58,369 90,316
100589 94,562 94,251 96,066 94,960
102530 78,641 85,953 65,480 76,691
103832 90,552 93,026 97.369 93,649
104555 86,855 89,503 84,900 87,086
105191 75,452 88,952 68,078 77,494
600700 88,855 79,503 84,900 84,419
600907 93,189 90,258 90,399 91,282
601875 84,256 84,554 84,461 84,424
604003 83,248 86,064 88,629 85,980
604018 83,248 86,064 88,629 85,980
Rata-rata 85.11

Tabel 2. Rata-rata penggunaan rhroug hput maksimum resource block pada DL_LTE
Sector 1 Sector2 Sector3 Average

SITEID  (kbps)  (Kbps)  (Kbps)  (Kbps)
100450 4,83 2,13 295 3,30
100473 2,35 123 2,14 1,91
100479 1,38 140 171 1,50
100481 2,86 1,78 2,67 2,44
100521 1.58 205 245 2,03
100589 1,09 1,16 1,04 1,10
102530 5,31 5,78 481 5,30
103832 1.38 205 245 1.96
104555 1,83 1,67 2,13 1,88
105191 1,99 1,51 244 1,98
600700 1.83 1.67 2,13 1.88
600907 1,49 1,82 1,66 1,65
601875 2,69 2.60 2,66 2.65
604003 2,39 251 2,54 2,48
604018 2,49 3,24 1,52 2,42
Rata-rata 2,30

2.3 Identifikasi Existing Site

Perencanaan CA juga meninjau lokasi site existing yang ada di Kecamatan
Kiaracondong berdasarkan boundary yang telah dibuat. Sebelum melaksanakan
analisis, terlebih dahulu pada sofiware Atoll melakukan pembuatan boundary atau
pembatasan wilayah untuk @herah yang akan disimulasikan yang ditunjukkan pada
gambar 3 yang merupakan existing site.
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Gambar 3. Computation zone pada sofiware Atoll
2.4 Perhitungan Coverﬁ'e Planning

Coverage planning bertujuan untuk mengetahui radius cell antara frekuensi
1800 Hz dan 2100 MHz. Perhitungan ini dilakukan melalui beberapa tahapan

yang ditunjukkan pada tabel 3.
Tabel 3. Hasil perfgffingan coverage planning

Parameter Unit Frekuensi 1800 Mhz Frekuensi 2100 MHz
Luas Wilayah Km? 6,13

Tinggi Antena Base Station m 30

Tinggi Antena Mobile Station ~ m 1.5

MAPL dB 130,80 139,39 129.8 138,39
Radius Cell Km 0,703 1,232 0,568 0,995
Cell Coverage Area Km? 0,963 2,958 0,628 1,931

Perhitungan tabel 3 menghasilkan bahwa luas cell untuk frekuensi 1800 Mhz
sebesar 0,963 km’ disisi uplink dan 2,958 km?’ disisi downlink. Sedangkan untuk
frekuensi 2100 Mhz memperoleh hasil sebesar 0,628 km? disisi uplink dg) 1,1931
km? disisi downlink. Berdasarkan hasil ini dapat dianalisa bahwa luas cell fr@fuensi
1800 MHz memiliki nilai yang lebih besar daripada frekuensi 2100 MHz. Hal ini
akan menjadi acu%dalam analisis penggunaan primary cell dan seconday cell.

2.5 Perhitungan Capacity Planning

Capacity planninggbertujuan untuk memperoleh jumlah site berdasarkan

kebutuhan trafik yang ditunjukkan pada tabel 4.
Tabel 4. Hasil perhitungan capacity planning

Informasi Hasil (Jiwa)
Total Penduduk 131.612
Faktor pertumbuhan (2% x Penduduk) 28.240
Estimasi Populasi tahun 2027 (5 Tahun) 158.587
Usia Produktif (80% x Penduduk) 90.578
Operator Market (9% x Penduduk) 13.300

Tabel 4 telah diketahui bahwa saat ini jumlah penduduk di Kiaracondong
berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik Kota Kiaracondong adalah 131.612
jiwa/km? [2]. dengan laju pertumbuhan penduduk adalah 2% di mana usia produktif
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pada daerah kecamatan Kiaracondong terhitung sebesar 80% dan market share dari
operator H3I sebesar 9%. Sehingga didapatkan hasil user forecasting, atau prediksi
jumlah user pada tahun 2027 yaitu sebanyak 158.587 user.

2.6 Konfigurasi Skenario CA

Konfigurasi CA ditunjukkan pada tabel 5 dimana band 3A berada pada frekuensi
1800 MHz dan band 1A berada pada frekuensi 2100 Mhz.
Tabel 5. Konfigurasi CA
Konfigurasi CA  Aggregated Bandwidth (MHz) Max Number of CC
CA 1A 3A 20 2
CA 3A 1A 20 2
Tabel 5 menunjukkan dua konfigurasi CA yang telah dibagi kedaffim 2 skenario.
Skenario pertama yaitu konfigurasi CA 1A-3A, dimana frekuensi band 3 sebagai
primary @3l (PC) dan band 1 sebagai secondary cell (SC). Sedangkan pada
skenario kedua yaitu CA 3A-1A, frekuensi band 1 dijadikan PC dan band 3
sebagai SC.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Perbandingan Hasil Simulasi Parameter RSRP

Tabel 6 menunjukkan hasil perbandingan simulasi parameter RSRP. Terdapat
perubahan hasil rata-rata RSRP yang signifikan sebesar -98,83 dBm dan
berkategori normal. Setelah implementasi konfigurasi CA_1A 3A danCA 3A 1A
diperoleh nilai rata-rata RSRP berkategori menjadi Sangat Baik.

Tabel 6. Perbandingan hasil parameter RSRP

Nilai (dBm) Kategori Existing Site (%) Scenario 1 (%) Scenario 2 (%)
>-88 Sangat baik 7.9 08 86
-8R hingga -92 Baik 9.3 1,5 9.8
-92 hingga -97 Cukup Baik [l 21 0,5 2.8
-97 hingga -100 Normal 16 0 0.9
-100 hingga -104  Cukup Buruk 20 0 0,1
-104 hingga -109 Buruk 21 0 0
=-109 Sangat Buruk [l 6,1 0 0
Rata-rata -08.83 -73,31 -79,51

3.2 Perbandingan Hasil Simulasi Parameter SINR

Tabel 7 menunjukkan hasil perbandingan simulasi parameter SINR. Terdapat
perubahan rata-rata SINR yang signifikan sebesar 9.9 dB dan berkategori normal.
Setelah implementasi konfigurasi CA_1A 3A dan CA_3A_1A diperoleh nilai rata-

rata SINR berkategori menjadi Baik.
Tabel 7. Perbandingan hasil parameter SINR

Nilai (dB) Kategori Existing Site (%) Scenario 1 (%) Scenario 2 (%)

=25 Sangat baik 0,6 16 12,4

18 hingga 25 Baik 4 449 238

12 hingga 18 Cukup Baik [ 11,3 388 60

5 hingga 12 Normal 80,8 0.4 3.8

0 hingga 5 CulfE) Buruk 35 0 0

-5 hingga 0 Buruk 0 0 0

<-5 Sangat Buruk i 0 0 0
Rata-rata 9.9 20,23 1832
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3.3 Perbandingan Hasil Simulasi Parameter Throughput

Tabel 8 menunjukkan hasil perbandingan simulasi parameter throughput.
Terdapat perubahan rata-rata throughput sebesar 12,8 Mbps, pada skenario 1
mendapatkan diperoleh rata-rata sebesar 30,21 Mbps dan skenario 2 diperoleh rata-
rata sebesar 26,3 Mbps.

Tabel 8. Perbandingan hasil parameter throughput

Nilai (Mbps) Kategori Existing Site (%) Scenario 1 (%) Scenario 2 (%)

>25 Sangat baik [ 9,1 72,8 53

20 hingga 25 Baik 2,5 7.7 10,5

15 hingga20  Cukup Baik [ 4.9 13 16

10 hingga 15 Normal 64,8 0.5 20,2

5 hingga 10 Cukup Buruk 19,1 0 0,2

0 hingga 5 Buruk || 0 0 0
Rata-rata 13,8 30,21 26,3

4. KESIMPULAN

Dari hasil simulasi yang telah dijabarkan da§f§ diketahui bahwa perencanaan
jaringan LTE-Advanced dengan CA-inter-band dapat meningkatkan performansi
jaringan untuk studi kasus Kiaracondong baik dengan skenario 1 dengan
konfigurasi CA 1A-3A maupun skenario 2 dengan konfigurasi CA 3A-1A.
Namun persentase kenaikan untuk skenario 1 mengliki nilai yang lebih besar dari
skenario 2, baik RSRP, SINR, maupun throughput. Hal ini dikarenakan konfigurasi
CA_1A-3A memiliki cakupan yang lebih baik dari konfigurasi CA 3A-1A. Pada
konfigurasi CA 1A-3A digunakan frekuensi 1800 MHz sebagai Primary
Component Carrier (PCC). Pada PCC memiliki fungsi Radio Link Monitoring yang
artinya PCC bertanggung jawab untuk mengetahui kondisi kanal yang digunakan.
Sehingga penggunaan frekuensi pada PCC akan berpengaruh. Frekuensi 1800 MHz
memiliki jumlah gelombang yang lebih sedikit dan lebih renggang untuk rapat
gelombangnya dibandingkan dengan 2100 MHz, schingga lebih tahan akan
pelemahan sinyal. Sedangkan pada konfigurasi CA 3A-1A digunakan frekuensi
2100 MHz sebagai PCC di mana memiliki gelombang akan lebih rapat. Sehingga
dapat dilihat bahwa pemilihan 1800 MHz pada skenario 1 memiliki persentase
kenaikan yang lebih besar dari skenario 2. Ketika penelitian berlangsung penulis
memiliki kesulitan dalam mendapatkan hasil perhitungan coverage planning
khususnya Uplink Budget yang di implementasikan oleh perusahaan.
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