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PENGARUH MODULASI ADAPTIF CODING (AMC) UNTUK PERENCANAAN 
COVERAGE FEMTOCELL LTE  DI AKATEL PURWOKERTO 

 
Alfin Hikmaturokhman1)  
Anggun Fitrian Isnawati2) 

Zati Indria Ariza3) 
Program Studi Diploma III Teknik Telekomunikasi, Purwokerto 

STT Telematika Telkom Purwokerto1,2,3) 

E-mail: alfin@akatelsp.ac.id1)  
E-mail: anggun_fitrian@akatelsp.ac.id2)    

E-mail: d309065_zaty@yahoo.com3)  
 

ABSTRAK 
Pada penelitian ini digunakan tiga skema modulasi yang berbeda untuk mengetahui 

pengaruhnya terhadap cakupan didalam ruangan, modulasi tersebut yaitu QPSK, 16QAM, dan 
64QAM serta dengan membandingkan dua frekuensi yang digunakan yaitu 700MHz dan 
2600MHz. Untuk propagasi yang digunakan dalam perhitungan yaitu menggunakan propagasi 
Cost 231 Multiwall Model yang memperhitungkan loss dinding agar hasil yang dicapai pada 
perhitungan dapat disesuaikan dengan kondisi di lapangan.. Hasil dari penelitian tersebut 
ditunjukkan hasil coverage dan jumlah femtocell  yang dibutuhkan dengan melihat pengaruh 
modulasi adaptif coding yang dihasilkan dan membandingkan kedua frekuensi yaitu pada 
frekuensi 700MHz coverage yang dihasilkan yaitu 409,6691 m2 dan jumlah femtocell  sebanyak 
6 femtocell  BS. Serta pada frekuensi 2600MHz coverage yang dihasilkan yaitu 29,6965 m2 dan 
jumlah femtocell  sebanyak 72 femtocell  BS. Dengan modulasi yang digunakan adalah 64QAM 
dengan code rate 4/5 

 
Kata Kunci : femtocell , MATLAB, 16QAM, 64QAM, Cost 231 Multiwall Model 

 
PENDAHULUAN 
1.  Latar Belakang 

Dengan semakin banyaknya pengguna seluler yang mengkases didalam ruangan tentunya dibutuhkan sebuah 
perencanaan yang bagus untuk mengakomodir keinginan tersebut. Oleh karena itu untuk peningkatan kapasitas 
layanan pengguna di AKATEL Purwokerto, maka dibutuhkan perencanaan coverage femtocell  pada teknologi Long 
Term Evolution (LTE) dengan melakukan perubahan terhadap jenis modulasi yang digunakan (Addaptive 
Modulation Coding). 

2. Rumusan Masalah 
Adapun perumusan masalah yang telah diuraikan diatas yang perlu dikaji lebih lanjut yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh AMC terhadap cakupan femtocell pada teknologi Long Term Evolution (LTE). 
2. Bagaimana perhitungan jumlah femtocell  yang dibutuhkan pada perencanaan coverage  femtocell  di Akatel 

Purwokerto. 
3. Tujuan Penulisan 

Berikut maksud dan tujuan dalam penulisan Penelitianini diantaranya adalah: 
1. Menghitung jumlah femtocell  yang dibutuhkan dalam perencanaan coverage  femtocell  di AKATEL 

Purwokerto. 
4.  Batasan Masalah 

Adapun pembahasan dalam Penelitianini dibatasi pada beberapa masalah di antaranya yaitu: 
1. Hasil perhitungan link budget berupa daya pancar, jangkauan access point, luas daerah yang dicakup, dan jumlah 

femtocell  yang dibutuhkan pada teknologi LTE. 
2. Modulasi yang digunakan yaitu QPSK, 16 QAM, 64 QAM. 
3. Perhitungan menggunakan model propagasi Cost 231 Multiwall Model. 

 
DASAR TEORI 
1.  Konsep Femtocell  

Femtocell  merupakan teknologi pemancar mikro atau juga dapat disebut dengan Base Station (BS) rumah yang 
menggunakan level daya rendah yang berfungsi untuk memperluas cakupan dan meningkatkan kapasitas dalam 
menyediakan layanan nirkabel. 

 



Prosiding Seminar Nasional Teknologi dan Teknopreneur (SNTT) 2013 ISSN: 2338-3887 
FASTIKOM UNSIQ Wonosobo, 18 Juni 2013 
 

13 

 

 
Gambar 1. Penggunaan pada femtocell [3] 

 
2. Arsitektur femtocell  

Gambar 2 memperlihatkan gambaran arsitektur jaringan femtocell yang menggunakan Internet Service Provider 
(ISP) untuk menghubungkan femtocell  dengan subsystem jaringan[10] 

 
Gambar 2. Arsitektur jaringa femtocell [12] 

 

3.  Long Term Evolution (LTE) 
LTE merupakan pengembangan dari teknologi sebelumnya yaitu UMTS (3G) dan HSPA (3.5G) sedangkan LTE 

disebut sebagai generasi ke-4 (4G) yang diberikan pada sebuah project dari Thirt Generation Partnership Project 
(3GPP) untuk memperbaiki standar mobile phone generasi ke-3 (3G). 

 
4. Adaptive Modulation and Coding (AMC) 

Modulasi adaptif coding merupakan salah satu teknologi pendukung pada LTE yang digunakan untuk 
menentukan skema modulasi dan mengatur keseimbangan kebutuhan bandwidth, serta kualitas sambungan dengan 
diukur berdasarkan nilai Signal to Noise Ratio (SNR), adapun semakin baik kualitas kanal maka dapat menggunakan 
modulasi yang lebih tinggi. Sedangkan apabila kondisi kanal kurang baik, maka digunakan modulasi yang lebih 
rendah untuk menjaga kestabilan dan kualitas sambungan seperti yang dijelaskan pada gambar 2. 

Dalam perpindahan modulasi sendiri dapat diatur secara dinamis dari 64 QAM, 16 QAM, dan QPSK. Salah satu 
fungsi terpenting dalam penggunaan modulasi dan pengkodean adaptif yaitu untuk meningkatkan efisiensi spektrum 
frekuensi, throughput transmisi data, serta reabilitas sistem. 

 
Gambar 3. Modulasi Adaptif[7] 

 

Dalam skema modulasi adaptif coding pengalokasian skema modulasi berdasarkan nilai Signal to Noise Ratio 
(SNR), bahwa semakin besar orde modulasi maka SNR yang didapatkan juga semakin besar.[12]  

 
5. Perencanaan Coverage femtocell  

a.  Link budget 
Menentukan nilai Sensitivitas Receiver (SR). 

SR = kTB + NF + SNR + IM ………………………(1) 
Selanjutnya setelah menentukan nilai SR, maka akan didapatkan perhitungan Loss Total (LT) dengan 

memasukan nilai EIRP yang merupakan jumlah daya yang dipancarkan oleh isotropik dengan persamaan 
sebagai berikut.  
SR = EIRP – LT ………………………(2) 

Menentukanjumlah loss tambahan di antaranya yaitu loss feeder,loss splitter, dan loss connector. Data loss 
tambahan tersebut didapatkan dari data sekunder yang telah diperoleh dari hasil laporan Penelitianyang sudang 
teruji dengan menggunakan rumus berikut.[6] 
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Loss tambahan = loss feeder 7/8 + loss splitter+ loss connector (3) 
 
b.  Menenukan Jumlah Femtocell  

Dalam menentukan berapa jumlah femtocell yang akan dipergunakan, terlebih dahulu menentukan 
perhitungan nilai radius dengan menggunakan persamaan free space loss. 
LFSL = 20 10 Log fMhz + 20 10 Log dKm + 32,5 (4) 
LFSL = 98,98 + 20 10 Log dKm ............ (5) 
LT = LFSL + wi Lwi + nf[ -b] Lf (6) 

Untuk menentukan luas area yang akan dicakup femtocell yaitu dengan menghitung pada rumus berikut. 
L = 2,6 d2 ........................................ (7) 

Tahap terakhir perhitungan yaitu menghitung jumlah femtocell  yang dibutuhkan dalam perencnaan 
coverage area yaitu sebagai berikut. 
Nfemtocell BS=  (8) 

Akan didapatkan berapa banyak jumlah femtocell yang dibutuhkan untuk mencakup area gedung Akatel 
Purwokerto. 

 
METODOLOGI PENELITIAN 
1.  Instrumen Penelitian  

Instrumen yang akan dilakukan dalam penelitian Penelitian adalah berupa software MATLAB. 
2. Variabel dan Parameter Penelitian 

Parameter yang berpengaruh pada hasil simulasi, diantaranya yaitu Receiver Sensitivity Level (SR), Lost Total (LT), 
radius  sel (d), luas area yang dapat dicakup oleh femtocell  (L), jumlah femtocell yang dibutuhkan (N femtocell BS). 

3.  Metode Pengumpulan Data 
Pada metode pengumpulan data yang digunakan yaitu dengan dua metode di antaranya yaitu : 
a. Studi Literatur 
b. Studi Observasi 

4.  Perhitungan Kapasitas dan coverage 
Dalam perhitungan yang akan diamati yaitu perbedaan coverage femtocell , serta pengaruh yang akan terjadi pada 
modulasi yang digunakan. 

5.  Metode Analisa 
Pada metode analisa dilakukan dengan melihat dari hasil simulasi yang dilakukan dengan menggunakan software 
MATLAB R2010a, serta menganalisa perubahan pada modulasi QPSK, 16 QAM, dan 64 QAM. 

6.  Analisa dan Kesimpulan 
Analisa dan penarikan kesimpulan dihasilkan dari hasil simulasi dalam perbandingan perhitungan link budget. 

7.  Rencana Kerja 
Adapun rencana kerja penyusunan Penelitiandijelaskan pada flowchart gambar 4. 

 

 
Gambar 4.Flowchart Penelitian 

 
8.  Perencanaan Coverage Femtocell di Akatel Purwokerto 

Dalam perencanaan Penelitian ini telah digunakan model propagasi Cost 231 Multiwall model dengan 
mengikutsertakan perhitungan loss dinding. Pada proses perencanaan akan menghasilkan berupa jumlah femtocell  
yang dibutuhkan dan coverage femtocell  dengan melihat masing-masing modulasi yang digunakan. Berikut 
flowchart  perancangan coverage femtocell . 
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Gambar 5. Flowchart  perancangan coverage femtocell  

 
9.  Parameter Perencanaan 

Tabel 1. Paramater Perencanaan 
Parameter Nilai 

Frekuensi 700 MHz & 2600 MHz 
Bandwidth 1.4 MHz 
Tx Power 10 dBm 
Antena Height (Tx) 5 m 
Noise Figure 7 dB 
Antenna Gain (Tx) 10 dB 

 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 
1.  Hasil Perhitungan 

Adapun parameter-parameter dari perhitungan yang dihasilkan untuk mengetahui pengaruh modulasi adaptif 
coding pada perencanaan coverage area femtocell di AKATEL Purwokerto di antaranya yaitu Sensitivitas Receiver 
(SR), Loss Tambahan, Loss Total, jari-jari sel (d), luas area yang dicakup (L), serta jumlah femtocell BS (Base 
Station) yang dibutuhkan, maka akan didapatkan nilai-nilai dari parameter tersebut. 
a. Hasil Perhitungan Link budget  Femtocell  

Berikut salah satu perhitungan link budget  femtocell  pada modulasi QPSK code rate ½ dengan frekuensi 
700MHz. 
SR  = kTB + NF + SNR + IM 
 = -102,143 dBm 

Setelah didapat nilai SR, maka selanjutnya telah dihitung nilai LT yang  
SR  = EIRP - LT 
-102,143   = 10 – LT 
LT = 10 + 102,143  
 = 112,143 dB 

Pada perencanaan Penelitian ini telah didapatkan nilai loss tambahan sebesar 3.0978 dB. 
Loss tambahan  = Loss feeder7/8 + Loss spliter + Loss conector 
 = 0,0678 + 3 + 0,03= 3,0978 dB 

Loss total digunakan untuk menentukan nilai metode yang digunakan dalam perencanaan coverage area.  
Loss total  = LT + Loss tambahan 
 = 112,143 + 3,0978 
 = 115,2408 dB 

 
b.  Hasil Perhitungan Menentukan Jumlah Femtocell  

Pada Penelitian ini telah digunakan luas perencanaan di AKATEL Purwokerto sebesar 2129 m2 dengan 
jumlah gedung yang ada yaitu 2 lantai. 

Nilai radius sel telah ditentukan dengan mendistribusikan nilai Loss total yang diperoleh pada 
perhitungan link budget. Hasil dari perhitungan diameter dalam perencanaan yaitu 100,8653 m dengan melihat 
perhitunga dibawah ini. 
LT  = LFSL + wi Lwi + nf[ -b] Lf 

115,2408  = 89,402 + 20 10 Log dKm + 2 (6,9) + 2 [ ](18,3) 

115,2408  = 135,166 + 20 10 Log dKm 
20 10 Log dKm  = 115,7408 – 135,166  = -19,9252 
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10 Log dKm  =  = -0,99626 

d  = 0,1008653 Km  
 = 100,8653 m 

 
Pada penentuan coverage area berfungsi untuk menunjukkan seberapa jauh area yang akan dapat 

menerima sinyal dari provider. Berikut perhitungan coverage  femtocell yang dihitung dalam perencanaan : 
L  = 2,6 d2 , L = 2,6 (100,8653)2 

 = 26451.9241 m2 
 
Jumlah femtocell  yang dibutuhkan dapat diprediksikan dari besarnya coverage area yang didapat dengan 

mempresentasikan luas cakupan yang dapat mengcover oleh satu antena Base Station (BS). Adapun hasil 
perhitungan yang didapat untuk jumlah femtocell yaitu 1 femtocell  BS. 
N femtocell  =  

 = 1 femtocell  BS 
 
 

Tabel 1. Hasil perhitungan perencanaan coverage femtocell pada frekuensi 700MHz 

Modulasi 
 

Code 
rate 

SNR 
(dB) 

Radius 
(m) 

Coverage 
(m2) 

N  
femtocell 

BS  
  1/8 -5.1 228,4239   135661,4417 1 
  1/5 -2.9  177,3134  81744,1022 1 
  ¼ -1.7  154,4335  62009,2428 1 

 QPSK  1/3 -1  142,4759  52778,4253 1 
  ½ 2  100,8652  26451,873 1 
  2/3 4.3  77,4001  15576,0176 1 
  ¾ 5.5  67,4127 11815,6176 1 
  4/5 6.2  62,193  10056,7216 1 
  ½ 7.9  48,2771  6059,774 1 

 16QAM  2/3 11.3  32,6394  2769,8511 1 
  ¾ 12.2  29,4267  2251,4195 1 
  4/5 12.8  27,4626  1960,9044 2 
  2/3 15.3  18,3545  875,9038 3 

 64QAM  ¾ 17.5  14,2476  527,7843 5 
  4/5 18.6  12,5528 409,691  6 

 
 
 

Tabel 2. Hasil perhitungan perencanaan coverage femtocell pada frekuensi 2600MHz 

Modulasi 
 

Code 
rate 

SNR 
(dB) 

Radius 
(m) 

Coverage 
(m2) 

N  
femto 

BS  
  1/8 -5.1 61,4987 9833,4477 1 
  1/5 -2.9 47,7382 5925,2382 1 
  ¼ -1.7 41,5783 4494,7528 1 

 QPSK  1/3 -1 38,3589 3825,6551 1 
  ½ 2 27,156 1917,3695 2 
  2/3 4.3 20,8385 1129,0309 2 
  ¾ 5.5 18,1496 856,4575 3 
  4/5 6.2 16,7443 728,9635 3 
  ½ 7.9 12,9977 439,244 5 

 16QAM  2/3 11.3 8,7875 200,7732 11 
  ¾ 12.2 7,9226 163,1946 14 
  4/5 12.8 7,3938 142,1366 15 
  2/3 15.3 4,9416 63,4901 34 

 64QAM  ¾ 17.5 3,8359 38,2566 56 
  4/5 18.6 3,3796 29,6965 72 
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c.  Hasil Simulasi 

 

 
Gambar 5.  Field grafik radius vs SNR pada frekuensi 700MHz 

 
Dalam field radius vs SNR telah dihasilkan tiga field grafik hubungan yang sama, hanya saja frekuensi 

yang digunakan berbeda yaitu 2600MHz, serta hasil grafik perbandingan antara kedua frekuensi yang 
digunakan. Akan tetapi dari hasil grafik tersebut terlihat sama dengan hasil grafik 6, bahwa semakin besar 
nilai SNR telah dihasilkan nilai radius yang semakin kecil. Berikut gambar 7 menunjukkan grafik radius 
terhadap SNR dengan frekuensi 2600MHz. 

 
Gambar 6. Field grafik radius vs SNR pada frekuensi 2600MHz 

 
Dilihat dari kedua grafik tersebut dengan jenis grafik yang sama dan frekuensi yang digunakan berbeda 

dapat dilihat bahwa semakin besar frekuensi yang digunakan radius yang dihasilkan semakin kecil seperti 
yang dijelaskan pada gambar 7 berikut : 

 
Gambar 7. Field grafik radius vs SNR terhadap dua frekuensi 

 
 
 
KESIMPULAN 

Dari hasil keseluruhan pada Penelitian dengan judul Pengaruh Modulasi Adaptif Coding untuk Perencanaan 
Coverage  femtocell di AKATEL Purwokerto, maka penulis dapat membuat kesimpulan sebagai berikut : 
1.  Kesimpulan dari Hasil Perencanaan : 

a. Skema modulasi yang diperoleh untuk menguatkan sinyal yang terbaik yang akan diterima oleh Mobile Station 
(MS) yaitu ditunjukkan pada modulasi 64QAM dengan code rate 4/5. 

b.  Frekuensi 700MHz coverage yang dihasilkan yaitu 409,6691 m2, sedangkan pada frekuensi 2600MHz yaitu 
29,6965 m2. 

c.  coverage  femtocell pada frekuensi 700 MHz jumlah  femtocell  yang dihasilkan yaitu sebanyak 6 femtocell  BS. 
Sedangkan pada frekuensi 2600 MHz jumlah femtocell  yang dibutuhkan dalam perencanaan yaitu sebanyak 72 
femtocell  BS.  
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2.  Saran 
a.  Simulasi perencanaan dapat dikembangkan dengan memprediksikan untuk penempatan femtocell  pada lokasi 

perencanaan dengan memanfaatkan software Radiowave Propagation Simulation (RPS). 
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