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Abstrak  

Penelitian ini merancang jaringan 5G NR menggunakan frekuensi 700 MHz dan 2,3 GHz dengan bandwidth 30 MHz 
di Kawasan industri Jababeka seluas 5600 hektare. Model Propagasi yang digunakan Urban Macrocell (UMa) kondisi 
non line of sight (NLOS) sesuai standarisasi 3GPP TR 38.901 dengan parameter Synchronization signal-reference 
signal received power (SS-RSRP) dan Synchronization Signal to Interference and Noise Ratio (SS-SINR). Simulasi 
prediksi coverage menggunakan Atoll 3.4 terdiri dari 4 skenario. Skenario 1 menggunakan frekuensi 2,3 GHz arah 
downlink, skenario 2 menggunakan frekuensi 2,3 GHz arah uplink, skenario 3 menggunakan frekuensi 700 MHz arah 
downlink dan skenario 4  frekuensi 700 MHz dengan arah uplink. Parameter yang dianalisis adalah kuat sinyal (SS-
RSRP >-110 dBm) dan kualitas sinyal (SS-SINR > 5 dB). Hasil simulasi skenario 1 mendapatkan kuat sinyal 61% dan 
kualitas sinyal sebesar 73,71% dari area Jababeka . Skenario 2 mendapatkan 100% untuk kuat sinyal dan 75,35% 
untuk  kualitas sinyal. Skenario 3 mendapatkan kuat sinyal 72,27% dan kualitas sinyal 85,30%. Skenario 4 
menunjukkan kuat sinyal 100% dan kualitas sinyal 71,04% dari area Jababeka. Perencanaan dengan frekuensi 700 
MHz menunjukkan bahwa parameter kuar sinyal dan kuat sinyal lebih bagus di banding frekuensi 2.3 GHz, sehingga 
sangat sesuai untuk diterapkan pada jaringan 5G di daerah Industri Jababeka. Peneliti berharap, hasil penelitian ini 
dapat memberikan masukan-masukan terhadap operator seluler di Indonesia, dalam melakukan perencanaan dan 
Implementasi pada saat pengelaran Jaringan 5G di Indonesia. 
Kata Kunci: 5G NR, Atoll, Jababeka Industrial Area, SS-RSRP, SS-SINR 

 
 

Abstract  
This research designed a 5G NR network using 700 MHz and 2.3 GHz frequencies with 30 MHz bandwidth in the Jababeka 
industrial area covering an area of 5600 hectares. The Propagation Model used by Urban Macrocell (UMa) in non line 
of sight (NLOS) conditions according to 3GPP TR 38901 standard with Synchronization signal-reference signal received 
power (SS-RSRP) and Synchronization Signal to Interference and Noise Ratio (SS-SINR) parameters. Coverage 
prediction simulation using Atoll 3.4 consists of 4 scenarios. Scenario 1 uses a frequency of 2.3 GHz downlink, scenario 2 
uses a frequency of 2.3 GHz uplink, scenario 3 uses a frequency of 700 MHz downlink and scenario 4 uses a frequency of 
700 MHz uplink. Parameters analyzed were signal strength (SS-RSRP > -110 dBm) and signal quality (SS-SINR > 5 dB). 
The simulation results of scenario 1 get a signal strength of 61% and signal quality of 73.71% from the Jababeka area. 
Scenario 2 gets 100% for signal strength and 75.35% for signal quality. Scenario 3 gets a signal strength of 72.27% and 
signal quality of 85.30%. Scenario 4 shows a signal strength of 100% and signal quality of 71.04% from the Jababeka 
area. Planning with a frequency of 700 MHz shows that the signal strength and signal strength parameters are better 
than the 2.3 GHz frequency, making it suitable for 5G networks in the Jababeka area. The findings of this study are 
intended to help Indonesian cellular operators plan and deploy their 5G network. 
Keywords: 5G NR, Atoll, Jababeka Industrial Area, SS-RSRP, SS-SINR 
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I. PENDAHULUAN 

Frekuensi 700 MHz dan 2,3 GHz merupakan dua frekuensi yang akan menjadi pilihan dalam 
perencanaan jaringan 5G di Indonesia. Dikutip dari media online CNBC Indonesia bahwa lelang yang 
dilakukan Kementerian komunikasi dan Informatika (Kemkominfo) kepada para operator yang 
mengumumkan pemenang lelang untuk frekuensi 2,3 GHz yaitu Telkomsel dan Smartfren dengan komposisi 
Telkomsel mendapatkan 2 blok dan Smartfren 1 blok.  Itu artinya Telkomsel telah memiliki bandwidth 
sebesar 50 MHz dan Smartfren 40 MHz dan siap dalam mengembangkan jaringan 5G di Indonesia Frekuensi 
pilihan yang terbaik untuk mengembangkan jaringan 5G di Indonesia 700 MHz. Dengan adanya pengalihan 
dari TV analog ke TV digital, Pemerintah telah mengesahkan UU Cipta Kerja yang menyepakati penyiaran 
televisi wajib mengehentikan siaran TV analog paling lambat 2 November 2022. Itu artinya ruang kosong 
pada frekuensi 700 MHz yang dapat dimanfaatkan untuk pengembangan jaringan 5G kedepannya. Jababeka 
merupakan salah satu kawasan industri terbesar di Indonesia. Telah berdiri sejak 1989 dengan berbagai 
fasilitas yang tersedia, dengan luas area 5.600 hektar yang terdiri dari kawasan industri, perumahan dan 
komersial. Oleh karena itu, penulis memilih kawasan Industri Jababeka sebagai tempat penelitian (PT. 
Jababeka Tbk, 2019). 

Penelitian (Fahira, Hikmaturokhman, & Danisya, 2020) membahas tentang Perencanaan 5G NR 
berdasarkan cakupan area pada frekuensi mmwave 28 GHz di kawasan Industri pulogadung. Penelitian 
tersebut, menggunakan 8 skenario, yaitu kondisi uplink dan downlink outdoor-too-outdoor (O2O) dan 
outdoor-to-indoor (O2I), dalam kondisi line of sight (LOS) dan kondisi non-line of sight( (NLOS). Penelitian 
ini menggunakan jenis propagasi Urban Micro (UMi) yang sesuai dengan standar 3GPP TR 38.901. Nilai 
pathloss, cell radius dan jumlah site ialah hasil yang, penelitian ini menggunakan software Mentum Planet 
versi 7.2.1 dalam simulasi dan mendapatkan nilai dari parameter SS-RSRP. Pada hasil simulasi yang 
didapatkan, bahwa untuk mengakomodasi trafik yang terdapat di kawasan industri Pulogadung, skenario 
downlink membutuhkan lebih banyak site dari pada skenario uplink, skenario O2O membutuhkan lebih 
sedikit site dibanding skenario O2I, dan pada kondisi LOS membutuhkan lebih sedikit site disbanding 
kondisi NLOS.  

Penelitian (Ekowibowo & Pamungkas, 2018) yang membahas terkait analisis kandidat pita frekuensi 
pada teknologi 5G NR yang cocok untuk penerapan di Indonesia berdasarkan kondisi alokasi spektrum 
frekuensi yang ada. Di Indonesia, pita frekuensi yang tersedia terbagi atas 3 macam, yaitu pada frekuensi 
rendah yaitu 700 MHz, Frekuensi tengah yaitu band 3,3 GHz sampai 4,2 GHz dan frekuensi tinggi pada band 
24 GHz sampai 29,5 GHz. Untuk penerapan awal 5G di Indonesia, frekuensi yang paling cocok adalah band 
3,3- 4,2 GHz yang termasuk dalam frekuensi tengah dengan tujuan dapat memenuhi kapasitas yang tinggi 
serta jangkauan yang lebih lebar. 

Penelitian (Hutchison Telephone Company Limited, 2019) melakukan uji coba di lingkungan 
perkotaan Hong Kong pada pita frekuensi 26, 28 GHz dan 3,5 GHz. Dari hasil yang dilakukan, didapatkan 
bahwa dalam area sekitar 200 meter, kecepatan downlink dari carrier 5G NR pada pita 3,5 GHz (bandwidth 
100 MHz). Pilihan arsitektur jaringan Non-Standalone (NSA) berdasarkan rilis 5 standarisasi 3GPP 15, 
didapatkan bahwa pita 3,5 GHz memiliki rentang cakupan yang lebih baik dari pada pita 28 GHz. Pita 26/28 
GHz ini memiliki cakupan kecil karena kehilangan propagation loss dan penetration loss yang tinggi. Untuk 
pita 26-28 GHz, memiliki kecepatan download yang sangat tinggi baik di lingkungan indoor maupun 
outdoor. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya terkait perancangan jaringan 5G belum ada 
penelitian yang menggunakan frekuensi 700 MHz dan 2,3 GHz di kawasan Jababeka dan kondisi NLOS 
karena di daerah Jababeka termasuk kawasan industri dengan banyak penghalang seperti gedung yang 
tinggi, maka penelitian ini merancang dan menganalisis peformansi jaringan 5G NR untuk perencanaan 
coverage dengan melihat jumlah site yang diperlukan pada frekuensi 700 MHz dan 2,3 GHz di kawasan 
industri Jababeka, dengan parameter SS-RSRP dan SS-SINR pada kondisi NLOS menggunakan software Atoll 
3.4. Simulasi perancangan jaringan 5G menggunakan empat skenario, masing-masing skenario dibedakan 
berdasarkan frekuensi dan arah transmisinya. Perancangan ini diharapkan menjadi gambaran awal untuk 
melakukan perancangan di daerah Jababeka. 
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II. METODE PENELITIAN  

A. Diagram Alir 

Dalam menyelesaikan perancangan, penelitian ini akan melalui beberapa langkah atau proses, proses 
tersebut dapat dilihat pada diagram alir atau biasa disebut dengan flowchart pada Gambar 1 di bawah ini. 

  

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

Pada Gambar 1 merupakan diagram alir penelitian. Diagram tersebut akan dijelaskan secara detail 
sebagai berikut:  

Pada tahap pertama, yang dilakukan adalah mempelajari makalah, jurnal, dan penelitian lain yang 
terkait dan terbaru tentang 5G New Radio (NR)  

Pada tahap kedua yaitu merencanakan jaringan 5G NR pada frekuensi 2300 MHz dan 700 MHz secara 
sistematis pada Kawasan Industri Jababeka dengan luas 5.600 ha. Data yang diperlukan untuk klasifikasi 
meliputi area, lokasi geografis, dan deskripsi lokasi. Hal ini dikarenakan pembagian cakupan area 
didasarkan pada kepadatan pengguna di dalam area tersebut.  Setelah diketahui nilai MAPL uplink dan MAPL 
downlink menggunakan model propagasi UMa (urban macrocell) yang direkomendasikan di 3GPP 38.901.  

Pada tahap ketiga yaitu menentukan nilai radius sel atau cakupan sel sebagai nilai jarak maksimum 
antara gNodeB dan user terminal (UT). Dengan menggunakan nilai radius sel yang diketahui.  

Pada tahap keempat yaitu menghitung area yang tercakup oleh site dan menghitung jumlah site yang 
dibutuhkan untuk area seluas kawasan industri Jababeka.  

Pada tahap kelima adalah melakukan analisis dan simulasi software Atoll versi 3.4. Pada bagian ini 
diperlukan data peta digital kawasan industri Jababeka, beserta data-data parameter 5G untuk perencanaan 
Jaringan yang dijelaskan pada tabel 1. Pada bagian ini ditampilkan coverage area dan parameternya sesuai 
dengan hasil perhitungan link budget. 
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B. Link budget 
 

Tabel 1 Link budget Untuk Uplink dan Downlink Pada Frequency 2,3 GHz dan 700 MHz 

5G NR Link budget 

Comment parameter 
 

2.3 GHz 700MHz Nota
si Downlink Uplink  Downlink Uplink  

gNodeB Transmiter 
Power(dBm) 

46 26 46 26 A 

Resource block 78 78 78 78 B 

Subcarrier quantity 936 936 936 936 C 

gNodeB antenna 
gain(dBi) 

18 18 15 15 D 

gNodeB cable loss(dBi) 0 0 0 0 E 

Penetration loss(dB) 18.5 18.5 18.5 18.5 F 

Folliage loss(dB) 0 0 0 0 G 

Body block loss(dB) 0 3 0 3 H 

Interference margin(dB) 7 2 7 2 I 

Rain/Ice margin(dB) 0 0 0 0 J 

Slow fading margin(dB) 8.79 8.79 8.79 8.79 K 

UE antenna gain(dB) 0 0 0 0 L 

Bandwidth(MHz) 30 30 30 30 M 

Kontanta boltzman (K) 
(mWs/K) 

1.38 x 10-20 
mWs/K 

1,38 x 10-20 
mWs/K 

1.38 x 10-20 
mWs/K 

1,38 x 10-20 
mWs/K 

N 

Temperature(Kelvin) 293 293 293 293 O 

Thermal noise 
power(dBm) 

-159.16 -159.16 -159.16 -159.16 P 

UT noise figure(dB) 3 7 3 7 Q 

Demodulation threshold 
SINR(dB) 

-1.1 -1.1 -1.1 -1.1 R 

Dalam coverage planning perlu dilakukan perhitungan link budget yang bertujuan untuk 
mendapatkan nilai Maximum Allowable Pathloss (MAPL) atau redaman maksimum sinyal yang diterima 
antara Tx dan Rx pada sisi Downlink dan Uplink. Sesuai dengan Tabel 1, terlebih dahulu mencari nilai 
Thermal Noise menggunakan persamaan (1) dan Subcarrier Quantity menggunakan persamaan (2), yaitu 
(3GPP 5G, 2020) : 

Nthermal  = 10 x log (K x T x B)                     (1) 
Keterangan  : 
Nthermal  = Thermal Noise 
K   = Konstanta Boltzmann (1,38 x 10-20 mWs/K) 
T   = Temperatur (293o K) 

Table 2. Resource block  

Bandwidth  
SCS (KHz)  

15 (KHz)  30 (KHz)  60 (KHz)  

5 (MHz)  25 11 - 

10 (MHz)  52 24 11 
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Bandwidth  
SCS (KHz)  

15 (KHz)  30 (KHz)  60 (KHz)  

15 (MHz)  79 38 18 

20 (MHz)  106 51 24 

25 (MHz)  133 65 31 

30 (MHz)  160 78 38 

40 (MHz)  216 106 51 

Scq  = RB x SRB                      (2) 
Keterangan : 
Scq  = Subcarrier quatity 
RB  = Resource Block 
SRB  = Subcarrier per Resource Block 

Perhitungan nilai Pathloss menggunakan persamaan (3) : 

Pathloss (dBm) = gNodeB transmit power (dBm) – 10 log10 (subcarrier quantity) + gNodeB antenna 
gain (dBi) – gNodeB cable loss (dB) – penetration loss (dB) – foliage loss (dB) - body block loss (dB) – 
interference margin (dB) – rain/ice margin (dB) – slow fading margin (dB) + UT antenna gain (dB) – thermal 
noise figure (dBm) – UT noise figure (dB) – demodulation threshold SINR (dB)                (3) 

Selanjutnya, untuk kasus Non line of sight (NLOS) dengan model propagasi UMa menggunakan 
persamaan (4), yaitu (3GPP 5G, 2020) : 

161,04 − 7,1𝐿𝑂𝐺10(𝑊) + 7,5𝐿𝑂𝐺10(ℎ) − (24,37(ℎ/𝐻𝑏𝑠)22) 𝑙𝑜𝑔10 (𝐻𝑏𝑠) + (43,42 −
3,1𝐿𝑂𝐺10(𝐻𝑏𝑠))(𝐿𝑂𝐺10(𝐷3𝐷) − 3) + 20𝐿𝑂𝐺10(𝑓𝑐) − (3,2(𝐿𝑂𝐺10(17,625))2 − 4,97) − 0,6(𝐻𝑢𝑡 − 1,5)  

Keterangan : 
PL = nilai pathloss (dBm)  
d3D = resultant dari hBS dan hUT(m)  
W = street weidht (m)  
Fc = frekuensi (GHz)  
hBS = height of gNB (m)  
hUT = height UT (m) 
h  = the average height of the building (m) 

Perhitungan nilai d2D atau radius sel menggunakan persamaan (5) (3GPP 5G, 2020), yaitu : 
d2D = √((𝑑3𝐷)2 −  (ℎ𝐵𝑆 −  ℎ𝑈𝑇)2)             (5) 

Perhitungan coverage area satu site menggunakan persamaan (6), yaitu : 
𝐶𝐴  =  2,6 ×  𝑑2                      (6) 

Selanjutnya untuk mengetahui berapa banyak site yang dibutuhkan dalam suatu area, digunakan persamaan 
(7) (3GPP 5G, 2020), yaitu : 

𝑁𝑔𝑁𝑜𝑑𝑒𝐵 =  
ℓ𝐴𝑟𝑒𝑎

𝐶𝐴
                              (7) 

Keterangan :  
ℓ𝐴𝑟𝑒𝑎  = Total luas area (m2)  
𝐶𝐴 = 𝐶𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝐴𝑟𝑒𝑎 dari gNodeB (m2) 

 
C. Parameter SS-RSRP dan SS-SINR 

Synchronization signal-reference signal received power (SS-RSRP) adalah parameter untuk 
mengukur kekuatan sinyal. Dimana User terminal (UT) mengukur kekuatan sinyal yang diterima pada 
Secondary Synchronization Signal (SSS) untuk setiap cell transmitter terdekat (Bakhtiar wibisono, 2021). 

Tabel 3 Legenda SS-RSRP (Techplayon, 2019) 

SS-RSRP (dBm) Legend Keterangan 

< -120  Sangat buruk 

-120 s/d -110  Buruk 

(4) 
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SS-RSRP (dBm) Legend Keterangan 

-110 s/d -95  Cukup 

-95 s/d -75  Baik 

-75 s/d -65  Sangat Baik 

-65 s/d - 0  Excellent 

SINR adalah perhitungan untuk menentukan kualitas sinyal frekuensi. RSRP dan SINR minimum yang 
sesuai tergantung pada bandwidth frekuens (Bakhtiar wibisono, 2021). 

Tabel 4 Legenda SS-SINR (Techplayon, 2019) 

SINR (dB) Legend Keterangan 

<0  Sangat buruk 

0 s/d 5  Buruk 

5 s/d 10  Cukup 

10 s/d 20  Baik 

20 s/d 30  Sangat Baik 

>30  Excellent 

 
D. Skenario Penelitian 

Skenario 1 : Analisis unjuk kerja parameter SS-RSRP dan SS-SINR pada frekuensi 2,3 GHz, dengan 
jumlah site berdasarkan kalkulasi dari Downlink Link budget 

Skenario 2 : Analisis unjuk kerja parameter SS-RSRP dan SS-SINR pada frekuensi 2,3 GHz, dengan 
Jumlah site berdasarkan kalkulasi dari Uplink  Link budget 

Skenario 3 : Analisis unjuk kerja parameter SS-RSRP dan SINR pada frekuensi 700 MHz, dengan 
jumlah site berdasarkan kalkulasi dari Downlink Link budget 

Skenario 4 : Analisis unjuk kerja parameter SS-RSRP dan SINR pada frekuensi 700 MHz, dengan 
Jumlah site berdasarkan kalkulasi dari Uplink  Link budget 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Tabel 5 merupakan hasil perhitungan link budget untuk masing-masing skenario. Hasil perencanaan 
coverage planning 5G di kawasan industri Jababeka dengan luas 56 km2 yang telah disimulasikan pada 
software Atoll 3.4. Gambar 2 merupakan hasil performansi jaringan 5G pada skenario 1. 

Tabel 5. Hasil Perhitungan Link budget 

Comment 
Parameter 

Hasil Perhitungan Link budget 

UPLINK  
FREQ 2,3 GHz 

DONWLINK 
FREQ 2,3 

UPLINK  
FREQ 700 

DOWNLINK 
FREQ 700 

Pathloss 
(dBm) 

135,26 157,26 132,26 154,25 

W (m) 20 20 20 20 

hUT (m) 1,5 1,5 1,5 1,5 

hBS (m) 25 25 25 25 

H (h) 20 20 20 20 

D3d (m) 479,48 1752,36 738,53 2699,12 

D2d (m) 478,90 1752,20 738,15 2699,02 

Coverage Area 
(m2) 

596298,47 7982551,47 1416666,81 18940280,20 

gNodeB 94 7 40 3 
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Gambar 2 (a) merupakan hasil parameter SS-RSRP sesuai dengan perhitungan tabel link budget untuk 
downlink 2,3 GHz menggunakan 7 site. Gambar 2 (b) menunjukkan bahwa 0,04% area dapat dicakup dengan 
level SS-RSRP “excellent”, yaitu pada level -65 hingga 0 dBm. 0,33% wilayah tersebut dapat dicakup dengan 
level SS-RSRP “Sangat Baik”, yaitu pada level -75 hingga -65 dBm. 8,35% wilayah tersebut dapat dicakup 
dengan level SS-RSRP yang “baik”, yaitu pada level -95 hingga -75 dBm. 52,44% wilayah tersebut dapat 
dicakup dengan level SS-RSRP yang “cukup”, yaitu pada level -110 hingga -95 dBm.  

38,23% wilayah tersebut dapat dicakup dengan level SS-RSRP yang “buruk”, yaitu pada level -120 
hingga -110 dBm. 0,61% area dapat dicakup dengan level SS-RSRP “sangat buruk” pada <-120 dBm.  

 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                                                                    (b) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(c)                                                                                                      (d)  

Gambar 2 Hasil performasi Skenario 1 (a) Parameter SS-RSRP (b) Histogram SS-RSRP (c) Parameter SS-
SINR (d) Histogram SS-SINR 

Pada Gambar 2 (c) merupakan hasil parameter SS-SINR pada skenario 1, sesuai dengan perhitungan 
tabel link budget untuk downlink 2,3 GHz menggunakan 7 site. Gambar 5 menunjukkan bahwa 1,28% area 
dapat dicakup oleh level SS-SINR “excellent”, yaitu pada level > 30 dBm. 7,90% area tersebut dapat dicakup 
dengan level SS-SINR yang “sangat baik”, yaitu pada level 20 hingga 30 dBm. 33,26% wilayah tersebut dapat 
dicakup dengan level SS-SINR yang “baik”, yaitu pada level 10 hingga 20 dBm. 31,27% area tersebut dapat 
dicakup dengan level SS-SINR yang “cukup” yaitu pada level 5 sampai 10 dBm. 24,09% area dapat diliputi 
dengan level SS-SINR yang “buruk”, yaitu pada level 0 hingga 5 dBm. 2,21% area dapat dicakup dengan 
tingkat SS-SINR “sangat buruk” pada <0 dBm.  

Gambar 3 merupakan performansi pada skenario 2. Gambar 3 (a) hasil parameter SS-RSRP, sesuai 
dengan perhitungan tabel link budget untuk downlink 2,3 GHz menggunakan 40 site. Gambar 3 (b) 
merupakan hasil parameter SS-SINR pada skenario 1, sesuai dengan perhitungan tabel link budget untuk 
downlink 2,3 GHz menggunakan 94 site. Gambar 3 (c) menunjukkan bahwa 0,14% area dapat dicakup 
dengan level SS-SINR “excellent”, yaitu > 30 dBm. 9,70% area tersebut dapat dicakup dengan level SS-SINR 
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yang “sangat baik”, yaitu pada level 20 hingga 30 dBm. 33,99% area tersebut dapat dicakup dengan level SS-
SINR yang “baik”, yaitu pada level 10 hingga 20 dBm. 31,52% area dapat dicakup dengan level SS-SINR 
“Cukup” yaitu pada level 5 sampai 10 dBm. 22,78% dari area tersebut dapat dicakup dengan level SS-SINR 
yang “buruk”, yaitu pada level 0 hingga 5 dBm. 1,87% area dapat dicakup dengan level SS-SINR “sangat 
buruk” pada <0 dBm. 

 

 

 

 

 

 
 
 

(a)                                                                                                            (b) 
 

 
 

 

 

 

 

 
(c)                                                                                                               (d) 

Gambar 3. Hasil performasi Skenario 2 (a) Parameter SS-RSRP (b) Histogram SS-RSRP (c) Parameter SS-
SINR (d) Histogram SS-SINR 

Gambar 4 menunjukkan hasil simulasi untuk performansi jaringan 5G skenario 3. Gambar 4 (a) 
menunjukkan bahwa 0,14% area dapat dicakup dengan level SS-SINR “excellent”, yaitu > 30 dBm. 9,70% 
area tersebut dapat dicakup dengan level SS-SINR yang “sangat baik”, yaitu pada level 20 hingga 30 dBm. 
33,99% area tersebut dapat dicakup dengan level SS-SINR yang “baik”, yaitu pada level 10 hingga 20 dBm. 
31,52% area dapat dicakup dengan level SS-SINR “Cukup” yaitu pada level 5 sampai 10 dBm. 22,78% dari 
area tersebut dapat dicakup dengan level SS-SINR yang “buruk”, yaitu pada level 0 hingga 5 dBm. 1,87% area 
dapat dicakup dengan level SS-SINR “sangat buruk” pada <0 dBm.  

Gambar 4 (b) menunjukkan bahwa 0,03% area dapat dicakup dengan level SS-RSRP “excellent”, yaitu 
pada level -65 hingga 0 dBm. 0,20% area dapat dicakup dengan tingkat SS-RSRP “sangat baik” dari -75 
hingga -65 dBm. 11,70% wilayah tersebut dapat dicakup dengan level SS-RSRP yang “baik”, yaitu pada level 
-95 hingga -75 dBm. 60,34% wilayah dapat dicakup dengan level SS-RSRP yang “cukup”, yaitu pada level -
110 hingga -95 dBm. 27,74% wilayah dapat dicakup dengan level SS-RSRP yang “buruk”, yaitu pada level -
120 hingga -110 dBm. Dan tidak ada kekuatan jaringan pada tingkat “sangat buruk”. 
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(c)                                                                                                       (d)   

Gambar 4. Hasil performasi Skenario 3 (a) Parameter SS-RSRP (b) Histogram SS-RSRP (c) Parameter SS-
SINR (d) Histogram SS-SINR 

Gambar 4 merupakan hasil simulasi skenario 3  performansi jaringan 5G parameter SS-RSRP pada 
skenario 3, sesuai dengan perhitungan tabel link budget untuk downlink 2,3 GHz menggunakan 3 site. 
Gambar 12 merupakan hasil parameter SS-RSRP pada skenario 3, sesuai dengan perhitungan tabel link 
budget untuk downlink 2,3 GHz menggunakan 3 site.  menunjukkan bahwa tidak ada area yang dapat 
dicakup oleh level SS-SINR yang “excellent”, yaitu pada level > 30 dBm. 9,52% area tersebut dapat dicakup 
dengan level SS-SINR yang “sangat baik”, yaitu pada level 20 hingga 30 dBm. 45,63% wilayah tersebut dapat 
dicakup dengan level SS-SINR yang “baik”, yaitu pada level 10 hingga 20 dBm. 31,40% area dapat dicakup 
dengan level SS-SINR yang “cukup”, yaitu pada level 5 hingga 10 dBm. 13,42% dari area tersebut dapat 
dicakup dengan level SS-SINR yang “buruk”, yaitu pada level 0 hingga 5 dBm. Dan 0,03% area tersebut dapat 
dicakup dengan level SS-SINR yang “sangat buruk” yaitu pada level <0 dBm. 

Gambar 6 merupakan hasil simulasi skenario 4 pada jaringan 5G, dimana pada gambar 6 (a) 
merupakan hasil parameter SS-RSRP pada skenario 4, sesuai dengan perhitungan tabel link budget untuk 
downlink 2,3 GHz menggunakan 40 site dan gambar (b) menunjukkan hasil histogram dari RSRP pada 
skenario 4 dimanasebesar 92,40% mendapatkan kuat sinyal sebesar -95 s/d -75 dBm yang menunjukkan 
kuat sinyal di daerah tersebut sudah cukup bagus, 0,40% area dapat dicakup dengan level SS-RSRP yang 
“excellent”, yaitu pada level -65 hingga 0 dBm. 2,40% wilayah tersebut dapat dicakup dengan level SS-RSRP 
“sangat baik”, yaitu pada level -75 hingga -65 dBm. 92,40% wilayah tersebut dapat dicakup dengan level SS-
RSRP yang “baik”, yaitu pada level -95 hingga -75 dBm. 4,80% area tersebut dapat dicakup dengan level SS-
RSRP “normal”, yaitu pada level -110 hingga -95 dBm. Dan tidak ada kekuatan sinyal yang berada pada nilai 
"sangat buruk” 
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Gambar 5. Hasil performasi Skenario 4 (a) Parameter SS-RSRP (b) Histogram SS-RSRP (c) Parameter SS-
SINR (d) Histogram SS-SINR 

Gambar 5 (c) dan (d)  menunjukkan bahwa tidak ada area yang dapat dicakup dengan level SS-SINR 
yang “excellent”, yaitu pada level > 30 dBm. 4,95% wilayah tersebut dapat dicakup dengan level SS-SINR 
yang “sangat baik”, yaitu pada level 20 sampai dengan 30 dBm. 26,02% area tersebut dapat dicakup dengan 
level SS-SINR yang “baik”, yaitu pada level 10 hingga 20 dBm. 40,07% area tersebut dapat dicakup dengan 
level SS-SINR yang “cukup”, yaitu pada level 5 sampai 10 dBm. 23,25% area tersebut dapat dicakup dengan 
level SS-SINR yang “buruk”, yaitu pada level 0 hingga 5 dBm. 5,72% wilayah dapat dicakup dengan tingkat 
SS-SINR yang “sangat buruk”. 

Perancangan yang dilakukan pada penelitian ini hanya berdasarkan cakupan (coverage) area di 
Kawasan Industrei Jababeka dengan menggunakan frekuensi 700 MHz dan 2,3 GHz. Hasil dari perhitungan 
link budget pada perancangan ini dengan luas wilayah Jababeka 5600 hektare membutuhkan 97 site untuk 
arah uplink dan 7 site dari arah downlink dengan total jumlah site sebanyak 107 site jika menggunakan 
frekuensi 2,3 GHz, sedangkan jika menggunakan frekuensi 700 MHz membutuhkan site yang lebih sedikit 
yaitu 43 site untuk arah uplink dan 3 site untuk arah downlink dengan total site sebanyak 46 site. Hal ini 
menunjukkan bahwa peggunaan frekuensi yang lebih tinggi membutuhkan site yang lebih banyak, sehingga 
dari sisi coverage lebih cocok menggunakan frekuensi yang rendah. 

 Hasil simulasi dari keseluruhan skenario yang diterapkan pada penelitian ini menunjukkan bahwa 
pada skenario 2 dan 4 arah uplink mendapatkan kuat sinyal yang lebih bagus dibandingkan dengan skenario 
arah downlink yaitu sebesar 100% area Jababeka mendapatkan kuat sinyal dengan kategori bagus. Untuk 
hasil performansi kualitas sinyal jka dibandingkan dengan skenario yang lain maka yang paling bagus pada 
skenario 3 menggunakan frekuensi 700 MHz arah downlink yaitu 85,30% area Jababeka mendapatkan 
kualitas sinyal dengan kategori bagus. 

IV. SIMPULAN  

Coverage Planning 5G NR yang dilakukan dengan perhitungan link budget untuk memperoleh nilai 
MAPL yang dibutuhkan. Pada frekuensi 2,3 GHz pada kondisi uplink memperoleh nilai 135,26 dB dan pada 
kondisi downlink memperoleh 157,26 dB. Sedangkan pada frekuensi 700 MHz pada kondisi uplink 
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memperoleh nilai 132,26 dB dan pada kondisi downlink 154,26 dB. Frekuensi 2,3 GHz kondisi uplink 
membutuhkan 94 site dan pada downlink dibutuhkan 7 site. Frekuensi 700 MHz pada kondisi uplink 
dibutuhkan 43 site dan downlink membutuhkan 3 site.  Hasil simulasi pada software Atoll 3.4, Pada skenario 
1 parameter SS-RSRP memperoleh kekuatan sinyal yang baik sebanyak 54,29% dari total wilayah penelitian 
dan pada parameter SS-SINR memperoleh kualitas sinyal yang baik sebanyak 39,56%. Pada skenario 2 
memperoleh kekuatan sinyal yang baik sebanyak 56,56%, dan pada parameter SS-SINR memperoleh 
kualitas sinyal yang baik sebanyak 32,14%. Pada skenario 3 parameter SS-RSRP didapatkan memperoleh 
kekuatan sinyal yang baik sebanyak 53,09%, dan pada parameter SS-SINR memperoleh kualitas sinyal yang 
baik sebanyak 44,57%. Pada skenario 4 parameter SS-RSRP memperoleh kekuatan sinyal yang baik 
sebanyak 56,01%, dan pada parameter SS-SINR memperoleh kualitas sinyal yang baik sebanyak 26,6%. 
Temuan utama berdasarkan hasil perhitungan link budget dan simulasi, dengan perbandingan jumlah site 
yang dibutuhkan dan hasil simulasi dengan parameter SS-RSRP dan SS-SINR yaitu frekuensi 700 MHz lebih 
baik dibanding 2,3 GHz, karena nilai SS-RSRP dan SS-SINR bernilai lebih besar.  Peneliti berharap, hasil 
penelitian ini dapat memberikan masukan-masukan terhadap operator seluler di Indonesia, dalam 
melakukan perencanaan dan Implementasi pada saat pengelaran Jaringan 5G di Indonesia dimasa yang akan 
dating.  
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