BAB III
PEMODELAN SISTEM
3.1 Pemodelan Perancangan

Pada bab ini membahas mengenai perancangan jaringan LTE di
wilayah kotaYogyakarta menggunakan BTS existing pada frekuensi kerja
yaitu 1800 MHz. Guna merancang jaringan LTE dengan kualitas
maksimal di wilayah kota Yogyakarta, perlulah memperhatikan semua
parameter yang dapat mempengaruhi Initial Planning pada perancangan
ini. Initial Planning adalah perhitungan yang dilakukan sebelum adanya
skema jaringan, perhitungan didasarkan kepada teori menggunakan rumus
— rumus perhitungan cakupan dan kapasitas. Pada Skripsi ini akan
dilakukan perancangan jaringan LTE vyaitu secara kapasitas maka dari itu
hal yang harus diperhatikan untuk mendapatkan berdasarkan kapasitas
jaringan LTE di kota Yogyakarta yang perlu diperhatikan adalah
parameter-parameter yang dapat mempengaruhi perhitungan dari
perancangan ini, seperti jumlah penduduk dan luas wilayah dari kota
Yogyakarta. Masing — masing perencanaan mempunyai konfigurasi yang
berbeda baik dari perhitungan maupun simulasi dengan menggunakan
software Atoll. Output yang diharapkan dari penelitian ini adalah
mengetahui jumlah enodeB yang dibutuhkan pada area kota Yogyakarta
untuk menampung jumlah user sampai pada tahun perancangan jaringan
LTE berdasarkan kapasitas dan juga mengetahui biaya yang dibutuhkan
untuk membangun jaringan LTE berupa biaya CAPEX, OPEX dan NPV
dan menghitung pendapatan yang akan diterima.
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3.2 Flowchart Pengolahan Data

Menentukan Operator

y

Menentukan alokasi frekuensi dan bandwidth

y

Mengambil data kependudukan dan menghitung

jumlah user

y

Menghitung jumlah eNodeB dan capacity planning untuk
frekuensi1l800 MHZ

y

Menghitung Pendapatan CAPEX, OPEX, dan
NPV

y

Menganalisa

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1 Flowchart Pengolahan Data
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3.2.1 Penjelasan Flowchart Pengolahan Data

1. Menentukan Operator
Tahap pertama yang dilakukan penulis yaitu menentukan satu dari
operator yang ada di Indonesia untuk dijadikan dasar penelitian yang
bertujuan untuk menentukan asumsi user dengan menggunakan market
share dari operator yang dipilih.

2. Menentukan Alokasi Frekuensi dan Bandwidth
Pada tahap ini setelah mengetahui operator yang dipilih untuk
dijadikan dasar penelitian tahap selanjutnya adalah menentukan
alokasi frekuensi dan bandwidth yang akan dipakai. Pada penelitian
ini operator yang dipilih adalah Operator X. Karena sudah
mengetahui operator yang dipilih untuk dijadikan dasar penelitian
langkah selanjutnya adalah menentukan frekuensi kerja yg akan
dipakai. Pada penelitian ini frekuensi yang dipakai adalah 1800 Mhz
yang sudah dipakai di generasi sebelumnya oleh operator X vyaitu
generasi 2G, 3G dan selanjutnya menentukan bandwidth, untuk
bandwidth yang di pakai pada penelitian adalah 10 Mhz.

3. Mengambil Data Kependudukan
Pada tahap ini tujuan dari mengambil data kependudukan yaitu untuk
menghitung asumsi jumlah user pada area perancangan dengan
mengasumsikannya menggunakan market share dari operaor
Telkomsel dan dengan menggunakan persamaan 2.5.

4. Menghitung Jumlah EnodeB dan Capacity Planning
Pada tahap ini hal yang dilakukan adalah melakukan perhitungan
jumlah EnodeB pada frekuensi 1800 Mhz dengan menggunakan
persamaan 2.14 dan 2.15 adapun tujuan dari menghitung jumlah
EnodeB adalah untuk mengetahui berapa jumlah yang yang
dibutuhkan untuk melakukan planning pada area perancangan sampai
pada tahun penelitian dilakukan. Dan selanjutnya adalah menghitung
capacity planning pada frekuensi 1800 Mhz yang dapat dilakukan
dengan menggunakan rumus-rumus.

5. Menghitung Pendapatan, CAPEX, OPEX dan NPV
Pada tahap ini hal yang dilakukan adalah melakukan perhitungan
pendapatan, CAPEX, OPEX dan NPV. Menghitung pendapatan
bertujuan untuk mengetahui menguntungkan tidaknya proyek karean
nantinya CAPEX, OPEX dan NPV itu berhubungan pada perhitungan
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3.3

pendapatan. Adapun tujuan dari menghitung CAPEX adalah untuk
mengetahui biaya yang dibutuhkan untuk mendirikan suatu kegiatan
usaha dan OPEX adalah biaya yang dikeluarkan untuk menjalankan
kegiatan sedangkan NPV adalah perhitungan yang dilakukan untuk
mengetahui  apakah proyek atau Kkegitan yang dilakukan
menguntungkan atau tidak untuk dijalankan. Pada penelitian ini biaya
yang dikeluarkan untuk melakukan kegitan atau proyek baik biaya
CAPEX dan OPEX dilakukan dengan menggunakan dana personal
atau pribadi.
Informasi Umum Daerah Yogyakarta

Berdasarkan hasil Susenas Agustus 2014, jumlah penduduk DIY
padatahun 2014 tercatat 3.666.533 jiwa, dengan persentase jumlah
penduduk laki-laki 49,47 persen dan penduduk perempuan 50,53 persen.
Menurut hasil proyeksi penduduk Sensus Penduduk tahun 2010 back
casting, persentase penduduk kota mencapai 66,74 persen dan penduduk
desa mencapai 33,26 persen. Pertumbuhan penduduk pada tahun 2014
terhadap tahun 2010 mencapai 0,98 persen, meningkat dibandingkan
dengan pertumbuhan tahun sebelumnya, yakni 0,82 persen.

Dengan luas wilayah 3.185,80 km? kepadatan penduduk di DIY
tercatat 1.142 jiwa per km? Kepadatan tertinggi terjadi di Kota
Yogyakarta yakni 12.322 jiwa per km? dengan luas wilayah hanya sekitar
satu persen dari luas DIY vyaitu sebesar 32.5 km” Sedangkan Kabupaten
Gunungkidul yang memiliki wilayah terluas mencapai 46,63 persen
memiliki kepadatan penduduk terendah yang dihuni rata-rata 470 jiwa per

km2 ) [15]
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Gambar 3.2 Peta Provinsi Dearah Istimewa Yogyakarta.
3.4 Jumlah Penduduk D.1.Y
Tabel 3.1 Jumlah penduduk D.1.Y™

Kelompok Tahun

Umur 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
0-4 274200 275400 276500 277300 277800 277900 277600
5-9 266700 270700 274600 278700 282200 283800 285100

10-14 262500 264100 265200 266400 268300 272100 276100

15-19 265100 264400 265900 268600 271700 274400 276100

20-24 309400 306200 301100 295200 289900 286300 285400

25-29 308400 314700 319500 321800 321900 320200 316500

30-34 276000 280100 285300 291700 298700 306000 312200
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Kelompok Tahun

Umur 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

35-39 265900 267200 269300 271900 274800 277200 281100

40-44 264100 264300 264200 264300 264800 266500 267700

45-49 259200 261200 262400 263000 263100 262800 262900

50-54 236100 240700 245200 249400 252900 255500 257500

55-59 199400 206800 213300 219100 224600 230000 234500

60-64 152800 160200 168100 176100 183600 190400 197400

65-69 113600 117100 121700 127200 133500 140400 147200

70-74 89500 90300 91300 92600 94700 97700 100900

75+ 136300 137500 138600 139600 140400 141100 142600

JUMLAH | 3679200 | 3720900 | 3762200 | 3802900 | 3842900 | 3882300 | 3920800

3.5 Perencanaan Jaringan Secara Kapasitas

Perencanaan jaringan LTE secara kapasitas memerlukan data — data
yang berhubungan dengan jumlah pelanggan LTE, data — data tersebut
diantaranya adalah data penduduk suatu wilayah dengan rentang waktu
tertentu, pada Skripsi ini menggunakan data prediksi 5 kedepan yang di
keluarkan oleh Badan Pusat Statistik D.I.Y, kemudian data market share
yaitu data yang menunjukkan prosentase suatu operator jaringan
digunakan oleh pelanggan, estimasi jumlah penduduk yang mempunyai
ponsel dan estimasi jumlah penduduk potensial yang menggunakan
jaringan LTE. Selain dari jumlah penduduk, prediksi secara kapasitas juga
memperhatikan perhitungan seperti yang sudah dijelaskan di bab Il. Dari
data — data tersebut akan didapatkan jumlah eNodeB yang dibutuhkan

secara kapasitas.

Tabel 3.2 Jumlah Penduduk Kota Yogyakarta!**

Penduduk 2016 2017 2018 2019 2020
(Jiwa)

Kota Yogyakarta 287370 | 290562 | 293563 | 296352 | 298962
Usia 15-64 Tahun
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Tabel 3.3 Estimasi Jumlah Pelanggan tahun 2020

Populasi Penduduk Produktif (15-64 Tahun) 298962
Pengguna Seluler (100%) 298962
Market Share sebuah provider (42%) 125564.04
Pengguna LTE (90%) 113007.636
Tahun prediksi (n) 5

Faktor Pertumbuhan Penduduk Kota Yogyakarta (fp) | 0.794

3.6 METODE PERANCANGAN JARINGAN LTE

Pada penelitian ini akan dilakukan simulasi perencanaan jaringan
LTE dengan menggunakan software radio planning Atoll versi 3.2.1.
Software ini dijalankan dengan menggunakan sistem operasi Winddows 7

— 32bit.

3.7 Penggunaan Base Trasnceiver Station existing

Pada pembuatan simulasi Skripsi ini, penulis menggunakan BTS
existing sebagai dasar perencanaan eNodeB yang digunakan dalam
perencanaan jaringan LTE. BTS existing yang digunakan adalah BTS
yang sudah ada atau sudah digunakan oleh operator untuk jaringan 2G

maupun 3G.

Data BTS existing yang digunakan adalah data dari operator X,
untuk data — data yang diambildari BTS existing adalah jumlah site, name
site, antenna hight, azimuth, mechtil, electtil. Dapat dilihat pada Tabel 3.3

dilihat bahwa mengenai BTS existing.

Tabel 3.4 BTS existing!*®)

1 AAYKPN 30 0 2 2
2 AAYKPN 30 150 2 2
3 AAYKPN 30 220 2 2
4 Baciro 25 0 0 4
5 Baciro 25 130 -1 4
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6 Baciro 25 230 -1 6

7 Balgi Kota 18 0 1 1
Jogja

g | Balaikota 18 110 1 1
Jogja

g | Balaikota 18 240 1 1
Jogja

10 Batikan Luhur 28 0 3 0

11 Batikan Luhur 28 90 3 3

12 Batikan Luhur 28 250 3 3

13 Bausasran 2 24 20 0 3

14 Bausasran 2 24 140 0 3

15 Bausasran 2 24 180 0 4

16 Benowo 39.5 20 2 4

17 Benowo 39.5 140 2 4

18 Benowo 39.5 240 2 3

19 BHS Semaki 19 0 0 2

20 BHS Semaki 19 90 0 2

21 BHS Semaki 19 240 0 2

22 BO Monjali 20 30 2 2

23 BO Monjali 20 115 2 2

24 BO Monjali 20 250 2 2

g5 | BPD Yogya 30 0 0 0
micro

26 | BPD Yogya 30 120 0 4
micro

27 | BPD Yogya 30 270 0 3
micro

2g | Brigien 29 30 1 4
Katamso

29 | Brigien 29 120 0 4
Katamso

30 | Brigien 29 270 2 4
Katamso

31 Bumijo 26 0 2 4

32 Bumijo 26 125 3 4
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33 Bumijo 26 240 2 3

34 Dukuh Mantri 35 5 2 1
Jeron

35 Dukuh Mantri 35 110 2 2
Jeron

36 Dukuh Mantri 35 240 2 1
Jeron

37 Eldorado 25 0 -2 6

38 Eldorado 25 150 0 4

39 Eldorado 25 240 -2 4
Galeria Mall

40 IND 24 80 2 5
Galeria Mall

41 IND 24 200 2 3
Galeria Mall

42 IND 24 300 2 4

43 Gedung Agung 0 0 0 0

44 Gedung Agung 0 0 0 0

45 Gedung Agung 2 0 0 0
Gembiraloka

46 Barat 18 0 2 0

47 Gembiraloka 18 120 2 1
Barat

48 Gembiraloka 18 290 2 0
Barat

a9 | Gerbang Kota 17 30 1 0
Jogja

50 | Gerbang Kota 17 240 1 0
Jogja

5y | Gerbang Kota 17 120 1 0
Jogja

52 Giwangan 42 0 2 1

53 Giwangan 40 140 2 1

54 Giwangan 42 240 2 1

55 Glagahsari 35 30 6 1

56 Glagahsari 35 120 2 1

57 Glagahsari 35 270 5 3

58 Grand Aston 35 0 0 0
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59 Grand Aston 35 180 4 4
60 Grand Aston 35 255 4 4
61 Grapari Yogya 30 30 4 2
62 Grapari Yogya 30 150 4 2
63 Grapari Yogya 30 270 2 2
64 Happyland 34 0 4 4
65 Happyland 34 100 4 4
66 Happyland 34 250 4 5
67 Horisson Ultimaris 30 0 2 4
68 Horisson Ultimaris 30 90 2 4
69 Horisson Ultimaris 30 210 2 3
70 Hotgl Jambu Luwuk 35 30 0 2
Malioboro
7 :’A‘;?ng’gb” Luwuk 35 120 0 2
72 | hotel Jambu Luwk 35 240 1 2
1o | o el : : o | o
7o | o e o | o o
75 | potel Melia 30 260 2 5
76 | potel Mutiara 30 10 2 4
7 u(;?:)m‘r‘;'am 30 100 2 4
78 K'A‘;ﬁ?égf,?é'ara 30 215 2 4
79 Hotel Safhir 0 0 0 0
80 Hotel Safhir 20 110 2 4
81 Hotel Safhir 20 180 2 2
82 Hotel Tentrem 0 0 0 0
83 Hotel Tentrem 0 0 0 0
84 Hotel Tentrem 0 0 0 0
85 IBIS Style 0 10 0 4
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86 IBIS Style 0 115 0 6
87 IBIS Style 0 260 0 0
88 Inna Garuda 33 0 0 0
90 Inna Garuda 33 140 0 3
91 Inna Garuda 33 240 0 3
92 IREDA 28 50 2 2
93 IREDA 28 140 2 3
94 IREDA 28 330 2 5
% ﬁ:ie:lngkubumi 20 0 0 0
% JI\jlaé:?gkubumi 22 120 0 0
97 IJ\;IiI;ngkubumi 22 240 0 0
98 Karang Kajen 42 15 0 5
99 Karang Kajen 42 110 0 4
100 Karang Kajen 42 240 0 5
101 Karawitan 25 0 2 1
102 Karawitan 25 115 2 2
103 Karawitan 25 250 2 1
104 Klebet Yogya 21 130 1 0
105 Klebet Yogya 21 280 1 0
106 Klebet Yogya 21 355 1 0
107 Kliringan 0 0 2 1
108 Kliringan 0 120 2 3
109 Kliringan 0 260 2 4
110 Kota Baru 32 0 -4 4
111 Kota Baru 32 120 -4 8
112 Kota Baru 32 230 -2 4
113 Kota Baru 2 33 0 2 2
114 Kota Baru 2 33 120 4 2
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115 Kota Baru 2 33 240 2 2
116 sggsgkarta 20 0 2 2
117 5:)"";32“ o 20 130 2 2
118 ';;agggka ” 20 240 2 1
119 Kricak 24 20 2 0
120 Kricak 24 130 2 3
121 Kricak 24 225 2 3
122 Kuncen 30 0 0 3
123 Kuncen 30 120 0 3
124 Kuncen 30 240 2 3
125 Kusbini 21 20 2 3
126 | Kusbini 21 110 2 2
127 Kusbini 21 250 2 2
128 Kyai Mojo 30 10 2 0
129 | Kyai Mojo 30 120 2 2
130 Kyai Mojo 30 260 2 1
131 kiﬁ:;kan 30 0 2 !
132 'P‘(‘;‘;‘;':akan 30 9 2 0
133 k‘z‘:)‘;':akan 30 205 2 1
134 Lempuyangan 27 0 0 6
135 Lempuyangan 27 150 0 6
136 Lempuyangan 27 255 0 7
137 Mandala Krida 30 0 3 1
138 Mandala Krida 30 100 2 1
139 Mandala Krida 30 220 3 1
140 Mangkuyudan 30 0 2 3
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2

141 Mangkuyudan 30 115 3
142 Mangkuyudan 30 205 2 3
143 Mantrijeron 30 60 0 0
144 Mantrijeron 30 180 0 0
145 Mantrijeron 30 300 2 0
146 Mergangsan 30 5 2 1
147 Mergangsan 30 120 2 2
148 Mergangsan 30 220 2 1
149 Ngampilan 30 30 0 2
150 Ngampilan 30 235 0 1
151 Ngampilan 30 300 0 2
152 Notoprajan 21 0 2 1
153 Notoprajan 21 170 2 2
154 Notoprajan 21 250 2 2
155 \N(g;;’/f 30 0 0 0
156 $g;§;e| 30 0 0 0
157 \'\;g;’;’/;e' 30 200 3 5
158 Pakualaman 30 0 2 0
159 Pakualaman 30 115 2 1
160 Pakualaman 30 265 2 2
161 Pandeyan 23 0 0 1
162 Pandeyan 23 120 0 1
163 Pandeyan 23 240 0 1
164 ;ffﬁ;harjo 30 0 0 0
s | o I
166 ;":isr?;harjo 30 0 0 0
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167 | Pilahan 50 20 2 3
168 | Pilahan 50 125 3 5
169 | Pilahan 50 270 3 5
179 | Frawro 30 0 2 1
171 | Frawiro 30 115 2 4
172 'T';mrqo 30 230 2 2
173 Progo Mall 30 0 2 0
174 Progo Mall 30 130 2 1
175 Progo Mall 30 225 2 1
176 Pugeran 36 0 0 2
177 Pugeran 36 120 0 2
178 | Pugeran 36 210 0 2
179 ?é‘g;}’aaya” 32 0 2 0
180 Jpégjbaaya” 32 135 2 3
181 ?é’gr}’aaya” 32 260 2 3
182 Ramai Mall 33 0 0 2
183 | Ramai Mall 33 110 0 2
184 | Ramai Mall 33 230 1 4
185 | RS.DRYAP 30 0 0 2
186 | RS.DRYAP 30 165 0 2
187 | RS.DRYAP 30 240 1 2
188 | Samwono 27 20 2 0
189 fferlgilzono 27 120 2 0
190 g‘j‘e’;’;t"no 27 270 2 0
101 | antke 30 0 0 0
102 | Pt 30 0 0 0
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193 Santika Hotel 30 160 2 1
194 Semaki 30 0 4 0
195 Semaki 30 110 4 3
196 | Semaki 30 240 4 0
197 Shafir Relok 20 40 3 1
198 Shafir Relok 20 140 2 2
199 Shafir Relok 20 240 2 3
200 | Sidikan 36.5 0 0 2
201 Sidikan 36.5 90 0 3
202 | Sidikan 36.5 270 0 3
203 | STO Trikora 30 5 6 2
204 STO Trikora 30 155 4 1
205 | STO Trikora 30 250 4 0
206 Sultan Agung 40 5 0 5
207 Sultan Agung 40 90 0 2
208 Sultan Agung 40 270 0 5
209 Sumbertirto 25 0 3 0
210 | Sumbertirto 25 120 5 0
211 Sumbertirto 25 240 2 0
212 ﬁ;ﬁi””do 32 0 2 2
213 | Superindo 32 120 2 2
Paris
214 | Superindo 32 270 2 2
Paris
215 Suryowijayan 27 0 2 2
216 Suryowijayan 27 125 2 2
217 Suryowijayan 27 270 2 1
218 Taman Siswa 40 0 0 3
219 Taman Siswa 40 120 0 0
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220 Taman Siswa 40 240 2 6
221 Tompeyan 35 30 4 2
222 Tompeyan 35 170 3 4
223 Tompeyan 35 275 2 3
224 Tritunggal Jogja 25 0 2 0
225 Tritunggal Jogja 25 110 2 1
226 Tritunggal Jogja 25 210 2 3
221 I}Eﬁ;kubunﬂ 25 0 2 2
228 E‘fﬁgkubumi 2 130 4 2
229 L‘I’agr:‘gkubumi 22 230 4 2
230 Tunjungsari 29 0 2 2
231 Tunjungsari 29 150 2 1
232 Tunjungsari 29 230 2 3
233 UIN Selatan 23 0 0 3
234 UIN Selatan 23 115 0 3
235 UIN Selatan 23 260 0 5
236 UKDW 26 30 4 4
239 UKDW 26 120 2 2
240 UKDW 26 240 4 4
241 Umbulharjo 40 5 0 4
242 Umbulharjo 40 75 0 4
243 Umbulharjo 40 250 0 4
244 Umbulharjo 2 42 30 0 4
245 Umbulharjo 2 42 150 2 2
246 Umbulharjo 2 42 250 2 1
247 Wahid Hasyim 26 0 0 1
248 Wahid Hasyim 26 155 0 1
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249 | Wahid Hasyim 26 235 0 1
250 Wirobrajan 30 10 0 4
251 Wirobrajan 30 120 0 4
252 Wirobrajan 30 260 0 4
253 Wirobrajan 2 20 15 0 2
254 Wirobrajan 2 20 145 0 2
255 Wirobrajan 2 20 235 0 2
256 :([;)gya Tronik Mall 34 0 0 0
258 :(Dogya Tronik Mall 34 135 0 1
259 :(Dogya Tronik Mall 34 245 5 1

3.8 Perencanaan Simulasi BTS Existing dan Perhitungan Menggunakan
Atoll
Perancangan simulasi Skripsi ini menggunakan software Atoll,
software ini digunakan untuk merancang suatu tampilan area perencanaan
LTE disuatu daerah. Guna mendapatkan simulasi yang baik secara
kapasitas, diperlukan pengaturan — pengaturan pada software Atoll.
Bebera papengaturan yang dilakukan pada Atoll secara garis besar dapat
dilihat dibawah ini :
1. PengaturanTemplate
Softwere Atoll dapat digunakan untuk melakukan perencanaan —
perencanaan selain LTE maka dari itu pengaturan template dibutuhkan

SGPP Multi-RAT
SGPP2 Multi-RAT

CDMAZ2000 1xRTT 1XEV-DO Cancel

GSM GPRS EDGE

LTE

Microwave Radio Links
TD-SCDMA

UPTS HSPA

Wi-Fi
WilMAX 802.16e

Gambar 3.3 Template LTE
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2. Import Map
Fungsi dari Import map adalah untuk menampilkan area
perencanaan dimana nantinya akan ditempatkan.

Gambar 3.4 Peta Pulau Jawa

3.Konfigurasi Frekuensi

Pengaturan frekuensi pada software Atoll disesuaikan dengan band
frekuensi dan jenis aksesnya. Pada Skripsi ini yang digunakan adalah
frekuensi kerja dari operator X yaitu 1857.5 Mhz untuk start DL dan
1762,5 untuk start UL, Band 3, bandwidth 10 Mhz dan jenis akses yang
digunakan FDD. Pada Gambar 3.5 terdapat beberapa bagian seperti DL
start frequency dan UL start frequency yaitu frekuensi uplink dan
downlink yang paling rendah dari band yang digunakan, Channel width
adalah bandwidth yang digunakan yaitu 10 Mhz, Channe number step
adalah jarak antar satu EARFCN maka konfigurasi pada Atoll dapat di
lihat seperti gambar 3.5 dibawabh ini.

18
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OPERATOR TELKOMSEL Properties [% =]
Name: OPERATOR TELKOMSEL
DL start frequenay: 1,857.5 MHz UL start frequency: 1,762.5 MHz
First channel number: 1,763 = Channel width: 10 MHz =
Last channel number: 1,913 : Inter-channel spacing: 0 MHz :
Channel number step: 100
Excluded channels:
Adjacent channel suppression factor: 28.23 dB :
Sampling frequenay: 1536 MHz
Number of frequency blocks: 50 :
Cuplexing method: FDD -
l OK ] l Cancel Appl

Gambar 3.5 Konfigurasi Frekuensi

4.Konfigurasi Antenna

Antenna yang digunakan pada Atoll adalah antena yang disesuaikan
dengan frekuensi yang digunakan. Antena yang digunakan adalah antenna
sektoral 65deg 17 dBi 2tilt 1800 Mhz. Artinya antenna tersebut memiliki
kemiringan 65° dengan gain 17 dBi menggunakan tilting 2° yang
menunjukkan arah antenna dan 1800 Mhz adalah frekuensi yang
digunakan, antenna yang digunakan pada simulasi menggunakan Atoll
dapat support pada frekuensi 1710 Mhz sampai dengan 1900 Mhz. untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 3.6 dibawah ini.
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SIMULASISKRIPSI Propertes

General | Horizontal Pattern | VerticalPattem|

Name: SIMULASE SKRIPSI

Physical antenna: 65deg 17-18dBi

Manufacturer: Kathrein
Hallpowerbeamwidth:  65°%  Gan | 17565
Pattern Frequencies
Electica it 6% Min 1,710 Mz =
Electrical azimuth: 0°: Max: - 1,900 MHz “
Comments:
1800 MHz )

E]E]' [ Lok )| cancd || e

Gambar 3.6 Konfigurasi Antena

5.Konfigurasi Feeder
Pengaturan feeder digunakan untuk memasukkan nilai dari besarnya
loss yang dihasilkan oleh feeder.
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Connector Connector

Loss per - .

Name ength reception ~ fransmission
(d8/m) loss loss

(dB) (dB)

b (17 at 000 MHz |0 05 05
1-5/8" at 2100 MHz 0.04 05 05
18" 3t 2100 MHz 0.06 05 05

5 05

SIMULAST SKRIPSL 002

Gambar 3.7 Konfigurasi Feeder
6.Pengaturan Transmitter Equipment

0L I
. Losses Losses
Noise
dueto dueto
F
Name o te te
configuration configuration
(dB) (dB)
b {Default elode-B Equipment 4 0 0
5

SIMULAS] SKRIPSL

Gambar 3.8Trasnmitter Equipment

7.Pengaturan Station Template

Pada tampilan Station Template terdapat beberapa tab antara lain
yaitu General, Transmitter, LTE dan Neighbours. Pada Tab General
terdapat beberapa bagian yang diatur seperti nama dari Template, Sector
menunjukan banyaknya sektor yang dikonfigurasi pada perencanaan,
hexagon radius adalah luas area prediksi atau pancaran dari transmitter,
tinggi antenna, model antenna disesuaikan dengan pengaturan antenna
diawal perencanaan, port antenna bernilai 2 karena jenis antena MIMO
yang digunakan adalah 2x2 dan menentukan model propagasi yang
digunakan yaitu cos- hatta karena menggunakan frekuensi 1800 Mhz.
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SIMULASI SKRIPSI TSEL Properties g%

General | Transmitter | LTE | Neighbours

Name: SIMULASI SKRIPSI TSEL

Sectors: 3| Hexagon radius: 2,000 m : 1

Transmitter type: Intra-network (Server and Interferer)
Antennas
Astisecor mechanica) 0| Mechanical downtilt: 0°*
azimuth: :
Electrical azimuth: 0°  FElectrical downtilt: 6°
Height/ground: ‘ 30 m| Additional ele ol

Main antenna
Model: [ SIMULASI SKRIPSI

Smart antenna

Equipment: [

Number of antenna ports

-
-

Path loss matrices

Main propagation model: Extended propagation model:

Cost-Hata 'l [(none) v

Main radius: ‘ 4,000 m : Extended radius: ms

Main resolution: - 50 m| Extended resolution: m|
(omments:

Gambar 3.9 Station Template

Tab selanjutnya adalah tab transmitter pada tab transmitter
dilakukan pengaturan mengenai nilai dari TMA, Feeder, dan transmitter
yang digunakan pada eNodeB untuk lebih jelas dapat dilihat pada gambar

dibawabh ini.
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SIMULASI SKRIPSI TSEL Properties

General | Transmitter | LTE Neighbours

Active

=
& I

Transmission/Reception

) ‘ \ Reception Equipment...

! Transmission
[ Real [Computed | Real | Computed
Total losses: 208| 208 24608 24608

Noise figure: : 45 dBj 45dB 1
Equipment Specifications @

Both the selected equipment and the user-defined gains and losses
are used to initialise the transmitter total UL and DL losses

™A: | SIMULASI SKRIPSI v E]
Feeder: |SIMULASI SKRIPSI 7 [
Transmitter: [SIMULASISKRIPSI '] [ZJ

Transmission Reception

=

Feeder length: 50 m % 50m
Miscellaneous losses: 0dB = 0dB =
Loss related to repeater noise rise: 0 dB

[ Commit ] [ Cancel ]

Gambar 3.10 Konfigurasi Tab Transmitter

Pengaturan berikutnya yang dilakukan adalah pengaturan Tab LTE,
pengaturan pada Tab ini meliputi menentukan frequency band yang
digunakan, menentukan LTE equipment yang digunakan, pengaturan
scheduler dan jenis antenna diversity
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 SIMULASI SKRIPSI TSEL Properties

1 General l Transmitter‘ LTE l Neighbours]

Power and EPRE offsets relative to the RS EPRE

Max power: ™8] dBm | RS EPRE: 154 dBm
SS offset: 0 dB PBCH offset: 0 dB
PDCCH offset: 0 dB PDSCH offset: 0 dB
Frequency band: | OPERATOR TELKOMSEL v|
Cell definition per sector... Reuse distance: m
LTE equipment: lDefauIt Cell Equipment ']
Cell type: LTE ¥ Min RSRP: -140 dBm
Cell selection threshold: 0dB e 0 dB
Handover margin: 0 dB|
Scheduler: Max number of users:
DD .subfra.me Number of required 1=
configuration: PRACH RSIs: 53

Antenna diversity

Downlink Uplink
Diversity support: v Receive Diversity v
Default loads
DL traffic load: 100 % Max DL traffic load: 100 %
UL traffic load: 100 % | Max UL traffic load: 100 %‘
UL noise rise: 0 dB
Inter-technology interference
DL noise rise: 0 dB | ULnoise rise: 0 dB

Gambar 3.11 Konfigurasi Tab LTE

Konfigurasi pada Station Template yang terakhir ini adalah pada Tab
Neighbours pada bagian ini pengaturan dilakukan untuk memasukkan
nilai dari jumlah negihbours atau tetangga darisuatu cell, yaitu maksimal
sebanyak 16, baik itu untuk intra technology maupuni nter technology.
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General | Tansmie | LT | Neghbours

Max number of neighbours
Diraechnology i
Inter-echnology: 16

Gambar 3.12 Konfigurasi Tab Neighbours

8.Konfigurasi Site existing
Langkah selanjutnya adalah setelah melakukan pengaturan —
pengaturan yang berhubungan dengan nilai — nilai yang mempengaruhi
eNodeB hal yang dilakukan adalah menginputkan BTS existing, dengan
import site seperti Gambar 3.13 dibawah ini.
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Name Longitude | Latitude ) Comments Height
(m)
HAAYKPN | HORBT3" T47778'S t54) 50
Baciro OB 74727628 [150) 50
Balai Kot Jogja HOBBH T48TS [150) 5
Batikan Luhur 10225656 7463341' [143) 5
Bausasran 2 10RNFE T3S 149 50
Benowo HOBBIE 749625 [140] 50
BHS Semaki 0BT T46832S 149 50
B0 Monjal HORILE TU33'S 115 5
BPD Yogya micro 10308 T4TE'S [t50) 50
Brigjen Katamso 10225.16° 7484554 [139) 50
Bumijo HOAB06" 7471776 [150) ]
Dukuh Mantri Jeron 02634 T4920.8°S [t16] 5
ELDORADO HOABLE 746529 154] 50
Galeria Mall IND 102457 T46'%6.99°S 115 ]
Gedung Agung 10246.15" T4T8.27'S [143) 50
Gembitaloka Barat 1034047 7481691 [143) ]
Gerbang Kota Jogja H02041.83" 7461704 [153) 50
Giwangan HOBBH 7058 131] 50
Glagahsari 10231591 743674 144 ]
Grand Aston HORSE  TU5T'S 115 50
Grapari Yogya 10°223208" 747001 154 50
Happyland HOB3B0T 141937 [150) 50
Horisson Uttimaris 110°205L99" TUT1581'S [150) 5
Hotel Jambu Luwuk Malioboro 1022045 T475119° [143) 50
Hotel Melia Purosani 1022839 T4T4988°S [L48) 50
Hotel Mutiara Malioboro HOASILE T4TRL'S [148) 5
Hotel Safhir HOBRS T41K'S 15 ]
Hotel Tentrem 110°22694° 746'26.06'S 153) 50
[BIS Style L0242 THT3764° [148] 5
[nna Garuda H0L3TE 4TS [149) ]
IREDA 1021538 T483467°S 1139 50

Gambar 3.13 Konfigurasi Site
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9. Konfigurasi Trasnmitter
Setelah memasukkan data Site maka selanjutnya adalah memasukkan
data transmitter, pada data transmitter menunjukkan setiap 1 site
terdapat 3 transmitter yang menunjukkan eNodeB mempunyai 3 sektor
untuk lebih jelas dapat dilihat dibawah ini.

St Tt Adie "‘;;':em“ Mterna X i
] " 7T W taetwork(  SMULAS SRS 00
AATRRN AAYKPN 2 W Intranehwork [ SIMULASI YRS 0 0
AATKRN AANKPN 3 W Intranebwork [ SMULASI YRS 0 0
Baciro Badro 1 E Intra-network ( SIMULAST SKRIPSI 0 0
Bairo Bairo 2 Z Intra-network ( SIMULASI SKRIPSI 0 0
Batiro Bairo 3 Z Intra-network ( SIMULAST SKRIPSI 0 0
BalaiKota Jogja Balai Kota Jogja 1 W Intra-network (  SIMULAST SKRIPSI 0 0
BalaiKota Jogja Balai Kota Jogja 2 ] Intra-network (  SIMULASTSKRIPSI 0 0
BalaiKota Jogja BalaiKota Jogja 3 ] Intra-network [ SIMULAST SKRIPSI 0 0
Batikan Luhur Batikan Luhur { 71 Intra-network (  SIMULAST SKRIPSI 0 0
Batikan Luhur Batikan Luhur 2 ] Intra-network ( SIMULAST SKRIPS] 0 0
Batikan Luhur Batikan Luhur 3 ] Intra-network ( SIMULAST SKRIPSI 0 0
Bausasran Bausasran 2 1 ] Intra-network ( SIMULAST SKRIPSI 0 0
Bausastan2 Bausasran 2.2 W Intrntwonk [ SIMULASISKRPS 0 0
Bausastan Bausasran 2 3 E Itra-network ( SIMULASI SKRIPSI 0 0
Benowo Benowo | Z Intra-network ( SIMULAST SKRIPSI 0 0
Benowo Benowo 2 [l Intra-network (  SIMULASI SKRIPSI 0 0
Benowo Binowo 3 W Itenebwork(  SIULASISIRRS 0 0
BHS Semaki BHS Semaki | ] Intra-network ( SIMULAST SKRIPS] 0 0
BHS Semaki BHS Semaki 2 ] Intra-network (  SIMULAST SKRIPSI 0 0
BHS Semaki BHS Semaki 3 Z Intra-network ( SIMULASTSKRIPS] 0 0
B0 Monali B0 Monjali | W Intra-network (  SIMULAST SKRIPSI 0 0
B0 Monjal B0 Monjali 2 W tranetwork(  SIMULASISIRIS] 0 0
B0 Monjali B0 Monjal 3 ] Intra-network ( SIMULAST SKRIPSI 0 0
BP0 Yoqya micro BP0 Yogya micro L ] Intra-network (  SIMULAST SKRIPSI 0 0
BP0 Yogya micro BPD Yogya micro 2 ] Intra-network [ SIMULAST SKRIPSI 0 0
89D Yogya micro B9 Yogya mitro 3 W Intranebwork [ SMULASI YRS 0 0
Brigjen Katamso Brigien Katamso_1 ] Intra-network (  SIMULAST SKRIPSI 0 0
Brigjen Katamso Brigjen Katamso_2 N Intrneonk [ SIMULASISKRPS 0 0
Brigjen Katamso Brigien Katamso 3 W Intra-network ( SIMULAST SKRIPSI 0 0
Bumijo Bumijo 1 z Intra-network (  SIMULAST SKRIPSI 0 0

Gambar 3.14 Konfigu_rasi Transmitter
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10.Tampilan Map area perencanaan
Setelah transmitter diinputkan maka akan terlihat area yang sudah
terdapat eNodeB pada perencanaan ini, yaitu area Kota Yogyakarta.

].LO’IZI'E IIO:ZZ'E 110':25! L].D°‘2‘4'E

) T‘t&'s ) , 7'17'5 ,

TS

Gambar 3.15 Map Area Perencanaan
11.Prediksi Kapasitas
Prediksi secara kapasitas didapatkan dengan melakukan simulasi,
dimana pada simulasi ini akan diketahui seberapa banyak pelanggan atau
user yang dapat mengakses suatu eNodeB. Semakin besar kapasitas suatu
eNodeB maka semakin banyak user yang dapat mengakses eNodeB.

Pada Skripsi ini simulasi yang baik bisa dilihat dari tampilan map yang
menunjukkan sebagian besar berwarna hijau yang menunjukkan
banyaknya user yang mengakses eNodeB dan nilai dari persentase user
yang mengakses tersebut dapat dilihat pada tampilan simulation result
window seperti yang terdapat pada Gambar 3.16 dan Gambar
3.17dibawah ini.
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Gambar 3.16 Simulasi Pada Map
rsamu‘mom Tti{
St Stes | Cels | Mobdes | intisl Condtions

Demant
Total nomber of users tying to connedt

Users 2067
i Active Downiink: 1,070 Uplink: 577 Downlink + Uplinkc 290
Tradwe 10

ot =
Max wsughout Demand DU 26135 Maps
Min Theoughput Demand (DI 54.53 Mbps

u .
Mas Trsughput Desand UL 4841 Mbps
Min Throughput Desand (UL 15346 Mbps

EBreatdown pes serece:

High Speed Intemet
Users 317
Acwe: Downdnk 135 Uplinic 532 Downiink - Upéinic §
hactee
3
Max Pusughput Demand DU 13824 Maps
Min Theoughput Demand DG 0295 =

Gambar 3.17 Demand Window Simulation
Pada bagian ini menjelaskan bahwa banyak nya user yang ingin
melakukan aktifitas atau connact.
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Rasuts

Nombes of Reaens: 3 ’
Tokal mamber of ueers ok coneeded pejededs 105 5.8

Mo Contrage i)

Mo Semvce 3

Scheduler Station 0

Resource Shuaban H

Buckhut Ssuatiert ¢
Totat nombar of comneed usars

Users 1300 B4AY

Adive: Downink: 1,020 Uplink 553 Dawnlink + Uplink 214

hadee 14

(!

ook RLC Cumulated Tveughot U LIB1S Mbps

Efecine RLC Cumuiied voughput G 12599 Mbgt
Cumeltedkgpiaten Dughout £ 11089 gy

Feak RLC Cumutaed Moouphout R 3941 Mogs
Eecive R1C Comated Pvtohout J 3938 MRt
Cumaated Apphiation Rrtoghont A3 3741 Mg

Gambar 3.18 Result Window Simulation
Pada Gambar 3.18 diatas adalah menjelaskan bahwa ini adalah hasil

dari user yang telah aktif atau yang telah melakukan aktifitas dengan
rejected sebesar 5,2 % yang didapat dari gambar 3.17 bahwa dari user
yang ingin aktif ternyata tidak semuanya aktif atau melakukan aktifitas.
Gambar ini adalah dari hasil simulasi yang belum diberikan layanan
services. Untuk gambar dari hasil yang akan ada layanan services nya
dapat dilihat di bab berikutnya.
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Histogram based on covered areas
Select the values to
Histogram v] lArea b zo0m in:

X y
km* | B
F0SEN 11.59
[95.90] 799
I[80:85) 538
[8580] 6.3
[80,75 734
[7570] 9.5
I s

Best Signal Level (dBm)

[ coy || it |

Statistics based on prediction conditions

Best Signal Level (dEm]):
Mean: 62,31 Standard Deviation: 41,22

Gambar 3.19 Histogram RSRP

Pada gambar 3.19 diatas adalah gambar mengenai histogram RSRP,
walaupun pada penelitian Skripsi ini tidak berdasarkan coverage tetapi
penulis menampilkan histrogram RSRP dengan tujuan agar mengeteahui
nilai RSRP yang didapatkan pada penelitian Skripsi ini. Adapun nilai
RSRP yang didapat pada penelitian Skripsi ini adalah sebesar -62,31 dB.
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Histogram based on covered areas

Select the values to

Histogram v] ’Area x zoom in:

km?

[-1;8] 577

[8-5] 1542

[-54] 1470

[%3] 1571

[3-2] 1654

[-Z-1] 1574

[-L;0] 1158

PDSCH C/(1+N) Level (DL) (dB) '[0;1] 9.68 -

Statistics based on prediction conditions

PDSCH C/f1+N] Level (DL (dBJ:
Mean: 0.75 Standard Deviation: 4,35

Gambar 3.20 Histogram SINR

Pada gambar 3.20 diatas adalah gambar mengenai histogram SINR,
yang ditampilkan dengan tujuan agar mengetahui nilai SINR yang
didapatkan pada penelitian Skripsi ini. Nilai SINR yang didapatkan pada
penelitian ini adalah sebesar -0,75 dB. Nilai SINR ini adalah hasil nilai
yang didapatkan dengan melakukan simulasi. Dan pada penelitian skripsi
ini penulis tidak membahas atau menghitung secara coverage.
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