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KATA PENGANTAR  

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas berkah dan petunjuk-Nya 

sehingga “Seminar Nasional Penelitian dan Pengabdian pada Masyarakat AVoER 9, 

Penguatan Inovasi Dalam Sains dan Teknologi” dapat terlaksana dengan baik. 

Seminar ini merupakan rangkaian kegiatan tahunan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

yang mendapatkan kepercayaan untuk diselenggarakannya kegiatan ini setiap tahun. 

Dari terlaksananya seminar ini diharapkan adanya kerjasama yang baik antar Pembicara 

Kunci, dan Pemakalah dalam rangka Penelitian dan Pengabdian pada Masyarakat serta 

segenap panitia yang mempersiapkan sebelum seminar ini dilaksanakan. 

Pada kesempatan kali ini kami ingin menyampaikan penghargaan setinggi-tingginya kepada 

Pimpinan Universitas dan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya, keynote speaker , tim 

reviewer, sponsor, pemakalah, serta segenap panitia yang telah berpartisipasi atas 

terselenggaranya acara ini. 

Tidak lupa kami selaku panitia pelaksana memohon maaf seandainya dalam penyelenggaraan 

acara ini ada kekurangan dan ketidaksempurnaan. 

Akhir kata kami ucapkan selamat seminar, semoga kegiatan kita ini bermanfaat bagi kita 

semua. 
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KATA SAMBUTAN DEKAN  
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Assalamualaikum wr wb 

Puji dan syukur kita panjatkan kehadirat Allah SWT karena berkat NYA lah kita bisa berada 

disini.  

Dengan rasa bangga saya menyambut kegiatan AVoER 9 yang diselenggarakan oleh Fakultas 

Teknik Universitas Sriwijaya. Kegiatan ini disusun oleh Program Studi Arsitektur, yang tentu 

nya dengan dukungan penuh dari pihak fakultas dan rektorat. 

Suatu kehormatan bagi saya untuk bisa menerima banyak pembicara dan pemakalah dari 

seluruh Indonesia. Acara ini menggabungkan peneliti, akademisi, para ahli, dan juga 

mahasiswa. Saya yakin dan optimis kegiatan AVoER 9 ini akan menjadi kesempatan luar 

biasa untuk bertukar informasi, ilmu, dan juga meningkatkan kesadaran untuk terus berupaya 

untuk kemajuan bangsa dan negara. 

Akhir kata, saya ingin mengucapkan terima kasih untuk semua pihak yang telah memberikan 

kontribusi terhadap kegiatan AVoER 9 ini. Saya juga berterima kasih kepada seluruh panitia 

dalam mensukseskan kegiatan ini. Dan ucapan terima kasih juga saya haturkan kepada 

seluruh sponsor yang telah membantu kegiatan ini.  

 

Dekan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

Prof. Ir. Subriyer Nasir, M.S., Ph.D 
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KATA SAMBUTAN KETUA PANITIA AVoER 9 

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

 

Assalamualaikum wr wb 

Puji dan syukur kita panjatkan kehadirat Allah SWT karena berkat NYA sehingga seminar 

nasional AVoER 9 ini dapat terlaksana  

Fakultas Teknik memiliki perhatian khusus terhadap perkembangan ilmu pengetahuan baik 

yang dilaksanakan melalui kegiatan penelitian para akademisi maupun pengabdian 

masyarakat yang menerapkan hasil penelitian untuk kesejahteraan masyarakat. Penguatan 

Inovasi dalam sain dan teknologi  dipilih menjadi tema AVoER kali ini karena relevan dengan 

upaya meningkatkan kapabilitas dan kapasitas bangsa Indonesia untuk maju dalam persaingan 

global.  

Pada kesempatan ini kami selaku panitia mengucapkan terima kasih kepada para nara sumber 

kunci yang telah berkenan hadir pada acara seminar ini.Kami juga  mengucapkan terima kasih 

kepada pihak Universitas Sriwijaya, Fakultas Teknik dan pihak sponsor atas dukungannya 

dalam suksesnya acara ini.  

 

Ketua PanitiaAVoER ke-9 Universitas Sriwijaya 

Ir. Ari Siswanto, MCRP. Ph.D 
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ABSTRACT: The development of telecommunication technology is currently very rapidly. The requirement for more 

reliable technology is needed to support requirement for network that require speed access and capacity. Long Term 

Evolution (LTE) technology is one of the answers for it. The main point must be considered by an operator on the 

deployment of Long Term Evolution (LTE) network is from the frequency side, both frequency used and width of the 

frequency (bandwidth). This caused by the effect of capacity side and the network service coverage side. This research 

will provide overview and recommendation to telecommunication operators for the deployment of LTE networks in a 

particular service area. Modeling analysis that be used in this research are coverage planning and capacity planning 

with cost-hatta model approach on the calculation of path loss. The sample area that will be checked in prabumulih area. 

The research result with coverage planning is found that higher frequency used, will impact to more sites are needed, 

which this study compare of 3 frequencies that are often used on LTE which are 700 MHz, 1800 MHz and 2300 MHz. 

While on the capacity planning side, it is found that wider bandwidth usage, will get fewer sites on LTE network 

deployment whereas the bandwidth used in this research are 5MHz, 10 MHz, 15MHz, and 20 MHz. 

 

Keywords: LTE, Coverage, Capacity, Planning, Cost-Hatta 

 

ABSTRAK: Perkembangan teknologi telekomunikasi saat ini sangat pesat. Kebutuhakan akan teknologi yang lebih 

handal sangat diperlukan untuk mendukung kebutuhan akan jaringan yang memerlukan kecepatan akses dan kapasitas 

yang lebih besar. Teknologi Long Term Evolution (LTE) merupakan salah satu solusi mengatasi persoalan tersebut. Hal 

utama yang harus diperhatikan oleh suatu operator dalam penggelaran jaringan Long Term Evolution (LTE) yaitu dari 

sisi frekuensi, baik itu frekuensi yang digunakan maupun lebar bandwidth frekuensi. Hal ini dikarenakan akan 

berpengaruh pada sisi kapasitas dan juga dari sisi coverage layanan suatu jaringan. Pada penelitian ini akan memberikan 

gambaran dan rekomendasi kepada operator telekomunikasi di dalam penggelaran jaringan LTE di suatu daerah layanan 

tertentu. Pemodelan analisa yang digunakan pada penelitian ini yaitu dengan coverage planning dan capacity planning 

dengan pendekatan Cost – Hatta pada perhitungan path loss-nya. Daerah sample yang akan diteliti yaitu area prabumulih. 

Hasil dari penelitian dengan coverage planning didapatkan bahwa penggunaan frekuensi kerja semakin tinggi, maka 

dibutuhkan jumlah site yang semakin banyak, dimana pada penelitian ini menggunakan perbandingan 3 frekuensi kerja 

yang sering digunkan pada LTE yaitu 700 MHz, 1800 MHz dan 2300 MHz. Sedangkan pada sisi capacity planning 

didapatkan bahwa penggunaan bandwidth yang semakin lebar, akan didapatkan jumlah site yang lebih sedikit pada 

penggelaran jaringan LTE dimana pada penelitian ini badwidth yang digunakan adalah 5MHz, 10 MHz, 15MHz, dan 20 

MHz. 

 

Keywords : LTE, , Coverage, Kapasitas, Perencanaan, Cost-Hatta 

 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi telekomunikasi berkembang 

begitu cepat. Disamping itu, kebutuhan konsumen terhadap 

informasi juga semakin besar dan juga tingkat pertumbuhan 

penggunaan data sangat tinggi. Kebutuhan akan data yang 

semakin meningkat harus diimbangi dengan kecepatan data  

yang semakin meningkat. Untuk mengatasinya, The Third 

Generation Project (3 GPP) mengembangkan teknologi 

komunikasi bergerak yang dikenal sebagai teknologi Long 

Term Evolution  (LTE). (Firmawan dan Oktaviana, 2016) 

Dalam system kerjanya, teknologi LTE memberikan 

beberapa alternatif alokasi frekuensi yang dapat digunakan 
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seperti 700, 850, 900, 1800, 2100 dan 2600 MHz dan dengan 

lebar pita yang dapat disesuaikan yaitu 5, 10, 15 dan 20 MHz 

(Kuncoro, 2016). Dari fleksibilitas frekuensi yang digunakan 

memberikan kemudahan pada operator dalam 

mengimplementasikan teknologi LTE. 

 Adanya upaya pemerintah dalam menata ulang 

frekuensi serta akan diadakannya tender lelang frekuensi 

untuk Implementasi LTE, maka diperlukan adanya 

penelitian untuk mengetahui pengaruh frekuensi kerja LTE 

terhadap jumlah sel, performansi dan sebagainya. Dalam 

hal ini, penelitian bertujuan untuk mengatahui jumlah sel 

yang diperlukan terhadap frekuensi kerja yang berbeda. 

Dengan jumlah sel tersebut, operator dapat memperkirakan 

besarnya CAPEX yang diperlukan dalam penggelaran 

suatu jaringan  

Pada perencanaan jaringan LTE ini akan digunakan 2 

macam metode yaitu coverage planning dan capacity 

planning. Coverage planning yaitu metode perencanaan 

jaringan yang tujuan utamanya adalah pemenuhan 

coverage sinyal di luasan suatu area, dimana pada 

penelitian ini propagasi sinyalnya menggunakan metode 

Cost-Hatta. Capacity planning yaitu metode perencanaan 

jaringan yang tujuan utamanya yaitu pemenuhan layanan 

pada setiap user (kapasitas jaringan) 

Dalam penelitian ini daerah Prabumulih, Sumatera 

Selatan yang memiliki beberapa variasi kategori area 

(Dense Urban, Urban, rural). Disamping itu, pada 

penelitian ini juga akan memperhitungkan jumlah sel yang 

dibutuhkan pada beberapa frekuensi kerja LTE dan juga 

pada beberapa lebar bandwith frekuensi. 

 

METODE PENELITIAN 

Lokasi  perencanaan jaringan LTE pada 

penelitian ini, mengambil tempat di daerah Prabumulih. 

Berikut ini adalah gambaran peta dari Kabupaten 

Prabumulih: 

Gambar 2.1 Luas Daerah Prabumulih 

Letak geografis kota Prabumulih  antara 3o 20’09,1” 

– 3034’24,7” Lintang Selatan dan 104007’ 50,4” – 

104019’41,6” Bujur Timur, dengan luas wilayah sebesar 

434,50 KM2 dengan jumlah populasi ± 160.000 jiwa. Kota 

ini merupakan salah satu kota administratif di propinsi 

Sumatera Selatan. 

 

Tabel 2.1 Luas wilayah dan kepadatan penduduk kota 

Prabumulih 

Pada penelitian ini akan digunakan metode 

penelitian seperti diagram alir di bawah ini: 

 

 
Gambar 2.2 Metodologi Perencanaan Jaringan LTE 
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Coverage Planning 

Tahapan awal dalam perencanaan jaringan LTE di 

suatu wilayah adalah menentukan cell radius dan perkiraan 

jumlah eNodeB. Tahapan ini dikenal dengan istilah  

Coverage Planning. Hal pertama yang harus dihitung adalah 

MAPL (Maximum Allowable Path Loss) antara UE dan site 

dengan rumus sebagai berikut: 

a. Margin Fade - L(R) - G(R) + MAPL - EIRP =ity RxSensitiv                                                                                      

.                                                                                (2.1) 

b. Margin Fade - L(R) - G(R) +ity RxSensitiv - EIRP = MAPL                                                                                 

.                                                                                (2.2) 

c. NT + Nf + SNR =ity RxSensitiv                                 (2.3) 

 

d. L(T) - G(T) + P(T) = EIRP                                         (2.4) 

 

keterangan: 

 

- MAPL (MaxPathLoss) : Path loss maximum (dB) 

- EIR     : Effective Isotropic radiated Power 

receiver (dB) 

- SNR     : Signal-to-Noise Ratio (dB) 

- Nf     : Noise figure receiver (dB) 

- NT     : Thermal noise (dBm) 

- P(T)    : daya maksimum transmitter (dBm) 

- G(T)    : gain antena transmitter (dB) 

- L(T)    : loss kabel / konektor transmitter 

- Fade margin    : batas fading sinyal diterima (dB) 

Perhitungan MAPL pada penelitian ini menggunakan 

parameter yang tercantum pada ECC report dan Huawei 

seperti table berikut: 

Tabel 2.2 Parameter Uplink Budget 

Parameter Uplink Satuan Value 

Tx Power dBm 23 

Tx Antenna gain dB 0 

Body loss dB 2 

e.i.r.p. dBm 21 

Rx Noise Figure dB 3 

Receiver Noise = KTB x NF dBm -102,215 

SINR dB -3,3 

Fade Margin dB 9 

Interference margin dB 3 

Rx antena gain dB 17 

Feeder Loss dB 2 

 

Tabel 2.3 Parameter Downlink Budget 

 

Parameter Downlink Satuan Value 

Tx Power dBm 46 

Tx Antenna gain dB 17 

Cable loss dB 2 

e.i.r.p. dBm 61 

Rx Noise Figure dB 7 

Receiver Noise = KTB x NF dBm -102,215 

SINR dB -2 

Fade Margin dB 9 

Interference margin dB 8 

Rx antena gain dB 0 

Body Loss dB 2 

 

Cost-Hatta Model 

 

Pada penelitian ini, rumus propagasi gelombang yang 

digunakan yaitu menggunakan model Cost 231-Hatta 

sebagai berikut: 

C + (d) 10 log B +A  = (dB) Lp                (2.5) 

dimana: 

(hms) a - (hb) 10 log 13.28 - (fc) 10 log 33.9 + 46.3 =A     (2.6) 

(hb) 10 log 6.55 - 44.9 = B                (2.7) 

SU 0.8]-log(f) [1.56-0.7](hms)-log(f) [1.1 =a(hms)  

C=   { 0 𝑑𝐵     𝐹𝑜𝑟 𝑅𝑢𝑟𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑢𝑏𝑢𝑟𝑏𝑎𝑛
       3 𝑑𝐵    𝐹𝑜𝑟 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑒 𝑈𝑟𝑏𝑎𝑛 𝑎𝑛𝑑 𝑈𝑟𝑏𝑎𝑛

 

 

keterangan: 

fc  : frekuensi kerja antara 150-1500 MHz 

(hb)   : tinggi effektif antena transmitter (BS) sekitar 40 

m 

(hMS)   : tinggi efektif antena receiver (MS) sekitar 1-1,5 

m 

d : jarak antara Transmiter-Receiver (km) 

Lu/L  : redaman lintasan 

a(hMS) : faktor koreksi untuk tinggi efektif antena MS 

sebagai fungsi dari     luas daerah yang dilayani. 

 

Tahap selanjutnya setelah didapatkan nilai MAPL adalah 

menghitung jarak antara eNodeB dengan UE dan 

didapatkan sebagai berikut 
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Tabel 2.4 Jarak site ke UE 

 

Frekuensi 
Jarak (d) 

Uplink Downlink 

700 MHz 2,51 Km 11,48 Km 

1800 MHz 1,04 Km 4,89 Km 

2300 MHz 0,87 Km 3.98 Km 

 

Cell size  

Pada perhitungan cell size, akan didapatkan jarak terjauh 

yang diinginkan antara eNodeB dengan UE. Dengan kata 

lain,  cell size memberikan luasan area sebuah. Perhitungan 

menggunakan persamaan (2.6) sebagai berikut : 

 

Cell radius 

 

 
 

 

 

       2d 2,6=L                           (2.8) 

 

Hasil perhitungan menunjukkan luasan size untuk 

area Prabumulih adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 2.5 luasan site uplink dan downlink pada wilayah 

Prabumulih 

wilayah Freq 
luas 

wilayah* 

luasan site  

Uplink Downlink 

kota 

palembang 

700 

MHz 

434.46 

Km 

13,052 

Km²  

59,696 

Km² 

1800 

MHz 

434.46 

Km 

5,408 

Km² 

25,428 

Km² 

2300 

MHz 

434.46 

Km 

4,524 

Km² 

20,696 

Km² 

 

Sehingga jumlah sel dan sites yang dibutuhkan adalah 

sebagai berikut: 

 

Tabel 2.6 Jumlah sel dan site yang dibutuhkan Coverage 

Planning 

 

Frekuensi 
jumlah sel Jumlah site 

Uplink Downlink Uplink Downlink 

700 MHz 99 21 33 7 

1800 

MHz 
240 51 80 17 

2300 

MHz 
288 63 21 21 

 

 Capacity Planning 

 
Capacity planning adalah suatu teknik perencanaan 

jaringan untuk menghitung atau merencanakan jumlah site 

yang akan dibangun dengan memperhatikan kebutuhan 

trafik pelanggan di suatu daerah.  

Langkah-langkah capacity planning yaitu: perencanaan 

jumlah pelanggan (forecasting); perhitungan network 

throughput; perhitungan throughput per cell, dan 

perhitungan jumlah site yang dibutuhkan. 

 

Perencanaan Jumlah Pelanggan 

Untuk menentukan Capacity Planning, terlebih dulu 

harus diketahui jumlah pelanggan yang akan dilayai oleh 

jaringan yang akan dibangun Pada capacity  planning 

digunakan metode single user throughput dimana pada 

metode ini akan diolah nilai total user LTE dengan total  

throughput tiap  user  untuk mendapatkan nilai total 

throughput pada kota Prabumulih untuk 5 tahun kedepan. 

Total user dan prediksi jumlah user dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut: 

 
tr)1(P Pt 0                        (2.9) 

 

keterangan: 

Pt : Traffic Prediction 

T : Waktu 

R : Kontanta 

 

Tabel 2.7 Estimasi Jumlah Pelanggan area Prabumulih 

 

Daerah 
3G 

Penet 

3G PT 

X Penet 

LTE 

Penet 

Jumlah 

Penduduk 

Total User 

LTE 

Prabu 

mulih 
0.3 0.159 1.5 174477 12483.82935 

Total   12483.82935 

 

Tabel 2.8 Prediksi Jumlah Pelanggan area Prabumulih 

 

Juml

ah 

user 

TAHUN 

2014 2015 2016 2017 2018 2019 

12484 12610 12737 
1286

7 
12996 

1312

7 

 

Perhitungan Throughput per session didasarkan pada 

parameter service model milik vendor Huawei seperti 

ditunjukkan pada tabel 2.9 berikut: 
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Tabel 2.9 Services Model Uplink 

 

Traffic 

Parameters 

Uplink 

Bearer 

Rate 

Session 

Time 

Session 

Duty 

Ratio 

BLE

R 

VoIP 26,9 80 0,4 1% 

Video Phone 62,53 70 1 1% 

Video Conference 62,53 1800 1 1% 

Real time Gaming 31,26 1800 0,2 1% 

Streaming Media 31,26 3600 0,05 1% 

Signaling 15,53 7 0,2 1% 

Browsing 62,53 1800 0,05 1% 

FTP 140,69 600 1 1% 

Email 140,69 50 1 1% 

P2P Sharing 250,11 1200 1 1% 

 

Tabel 2.10 Services Model Downlink 

 

Traffic 

Parameters 

Downlink 

Bearer 

Rate 

Sessi

on 

Time 

Session 

Duty 

Ratio 

BLER 

VoIP 26,9 80 0,4 1% 

Video Phone 62,53 70 1 1% 

Video Conference 62,53 1800 1 1% 

Real time Gaming 125,06 1800 0,4 1% 

Streaming Media 250,11 3600 0,95 1% 

Signaling 15,63 7 0,2 1% 

Browsing 250,11 1800 0,05 1% 

FTP 750,34 600 1 1% 

Email 750,34 50 1 1% 

P2P Sharing 750,34 1200 1 1% 

 

Berdasarkan parameter-parameter service pada tabel 

2.9 dan 2.10 throughput per session nya dapat dihitung 

dengan persamaan di bawah ini: 

 

ratioduty session ×mesession ti×BR=
Session

Throughput
     

                              









BLER - 1

1
x                    (2.10) 

 

Keterangan: 

Throughput/ session : kebutuhan throughput minimal 

yang harus disediakan jaringan agar 

kualitas layanan terjaga (Kbit) 

Bearer Rate    : data rate yang harus disediakan oleh 

application layer (IP) (Kbps) 

Session Time  : rata-rata durasi setiap layanan 

Session duty ratio   : rasio data yang dikirimkan pada tiap 

sesi 

BLER : block error rate yang diizinkan dalam satu 

sesi 

 

Throughput / session dihitung dari dua arah, yaitu Uplink dan 

Downlink berdasarkan tipe layanan, seperti yang ditunjukkan 

pada tabel 2.11. 

  

Tabel 2.11 Throughput per Layanan 

 

User behavior 
Throughput/Sesion 

UL DL 

Voip 869.5 869.5 

Video Phone 44213 4421.3 

Video Conference 113690.9 113690.9 

Real Time 

Gaming 
11367.3 90952.7 

Streaming Media 5683.6 864016.4 

Signalling 22.1 22.1 

Browsing 5684.5 22737.3 

FTP 85266.7 454751.5 

Email 7105.6 11368.8 

P2P Sharing 303163.6 909503 

Total 537275.1 2472333.5 

 

Selain throughput/session, dihitung juga Single User 

Troughtput (SUT) yang memberikan gambaran berapa 

banyak kebutuhan throughtput untuk setiap layanan. SUT 

dihitung dengan persamaan 2.11 sebagai berikut :  

 

3600

_
session

throughput

 =(IP) SUT

 















ratetrationxBHSAxpene

 

      Ratio AveragePeak   1x                    (2.11) 

 

Keterangan: 

Sut (IP)  : Single user throughput (IP) 

BHSA  : Service attempt in busy hour 

Penetration rate : Penetrasi penggunaan layanan 

berdasarkan tipe daerah 

Peak to average ratio: Estimasi kelebihan beban pada 

traffic 

 

Adapun parameter yang dibutuhkan untuk menghitung SUT 

diantaranya adalah pa Traffic Model yang dibedakan 

berdasarkan tipe daerah, seperti pada tabel berikut: 
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Tabel 2.12 Traffic Model Berdasarkan Tipe Daerah 

 

User 

Behavior 

Dense 

Urban 
Urban Sub-Urban 

Pene

terati

on 

Rati

o 

BH

SA 

Pene

terati

on 

Rati

o 

BHS

A 

Penete

ration 

Ratio 

BH

SA 

VoIP 
100

% 
1.4 

100

% 
1.3 50% 1 

Video 

Phone 
20% 0.2 20% 0.16 10% 0.1 

Video 

Conferen 
20% 0.2 15% 0.15 10% 0.1 

Real 

Time 

Gaming 

30% 0.2 20% 0.2 10% 0.1 

Steaming 

Media 
15% 0.2 15% 0.15 5% 0.1 

Signaling 40% 5 30% 4 25% 3 

Bwosing 
100

% 
0.6 

100

% 
0.4 40% 0.3 

FTP 20% 0.3 20% 0.2 20% 0.2 

Email 10% 0.4 10% 0.3 10% 0.2 

P2P 

Sharing 
20% 0.2 20% 0.3 20% 0.2 

 

Selain Traffic Model, SUT membutuhkan asumsi 

berapa kelebihan beban traffic puncak pada jaringan. 

Kelebiha ini dikenal dengan istilah peak to average ratio. 

Nilai-nilai peak to average ratio berdasarkan tipe daerah 

ditunjukkan pada Tabel 2.13 berikut. 

 

Tabel 2.13 Peak to average Ratio Berdasarkan Tipe Daerah  

 

Morphology Dense 

Urban 

Urban Suburban Rural 

Peak to Average 

Ratio 

40% 20% 10% 0% 

 

Hasil perhitungan SUT untuk berbagai tipe daerah 

dtunjukkan pada tabel 2.14. 

 

Tabel. 2.14 Total single user throughput 

 

Trafik 

parament

er 

Dense urban Urban Suburban 

UL DL UL DL UL DL 

Voip 
1704

,22 

1704

,22 

1356

,42 

1356,

42 

4782

25 

478

225 

Video 

Phone 

2475

928 

2475

928 

1697

779 

16977

792 

4863

43 

486

343 

Video 

Confrenc

e 

6366

6904 

6366

6904 

3069

654 

30696

543 

1250

5999 

125

059

99 

Real 

Time 

Gaming 

9548

532 

7640

0268 

5456

304 

43657

296 

1250

403 

100

047

97 

Streamin

g Media 

2387

112 

3628

8688

8 

1534

572 

23328

4428 

3125

98 

475

209

02 

Signallin

g 

61,8

8 

61,8

8 

3182

4 
31824 

1823

25 

182

325 

Browsin

g 

4774

,98 

1909

9332 

2728

,56 

10913

904 

7503

54 

300

132

36 

FTP 
7162

4028 

3819

9126 

4092

802 

21828

072 

3751

7348 

200

090

66 

Email 
3979

136 

6366

528 

2558

016 

40927

68 

1563

232 

250

113

6 

P2P 

Sharing 

1697

7161

6 

5093

2168 

2182

7,78 

65484

216 

1333

9198

4 

400

181

32 

Total 

3888

6405

6 

1611

7637

76 

3423

1,71 

13095

73174 

1994

9602

2 

708

268

968 

Single 

Through

put 

1080

1779

33 

4477

1216 

9508

807 

36377

03262 

5541

5561

7 

196

741

38 

 
Setelah mengetahui nilai dari single user throughput 

(SUT), selanjutnya dapat dihitung nilai total throughput pada 

sisi uplink maupun downlink dengan menggunakan 

persamaan sebagai berikut: 

 

SUT  x ULJP =  ULThroughputNetwork          (2.12) 

 

SUT DL x JP = DL ThroughputNetwork          (2.13) 

 

Keterangan: 

Network Throughput UL: Uplink network throughput (IP) 

Network Throughput DL: Downlink network throughput 

(IP) 

JP  : Jumlah pelanggan berdasarkan hasil 

forecasting 

UL SUT  : Jumlah uplink throughput yang harus    

                               dipenuhi oleh single user pada tiap tipe              

                                daerah tertentu 

DL SUT  : Jumlah uplink throughput yang harus  

                               dipenuhi oleh Single user pada tiap tipe   

                              daerah tertentu 

 

Setelah didapatkan single user throughput 
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(SUT), akan dihitung jumlah throughput yang 

dibangkitkan di suatu area layanan. Jumlah throughput 

ini dikenal dengan istilah Network Throughput yang 

dihitung dengan menggunakan persamaan 2.12 dan 2.13, 

dengan hasil sebagai berikut: 

 

Tabel 2.15 hasil perhitungan network throughput 

 

Item 
Prabumulih 

UL (Kbit) DL (Kbit) 

total target user 13.127 

network throughput 1,248,233,148 4,775,259,184 

 

Cell throughput 

Perhitungan nilai cell throughput dilakukan untuk 

mengetahui kapasitas uplink dan downlink pada satu sel. 

Perhitungan uplink dan downlink MAC throughput 

dilakukan menggunakan Perhitungan uplink dan downlink 

MAC throughput yang dilakukan menggunakan persamaan 

(2.14) dan (2.15) dibawah ini: 

 

bits Code x NrREUL) -(NRE = CRC +t  throughpuMAC UL

1000 x C x Nrb x rate Codex              (2.14) 

 

bits Code x NrREUL) -(NRE = CRC +t  throughpuMAC DL

1000 x C x Nrb x rate Codex                 (2.15) 

 

Keterangan: 

UL MAC Trough : Uplink MAC layer throughput  

DL MAC Trough : Downlink MAC layer throughput 

CRC  : Cyclic Redundancy Check (24 bits) 

NRE  : Jumlah resouce element (RE) dalam 1 

ms  (168) 

NcRE   : Jumlah control chanel RE dalam 1 ms 

(36) 

NrRE  : Jumlah reference signal RE dalam 1 

ms (12) 

NrReUL  : Jumlah reference signal Re dalam 1 

ms pada uplink (24) 

Code bits : Modulation efficiency 

Code Rate : Channel coding rate 

Nrb  : Jumlah resouce blok yang akan 

digunakan 

C  : Mode antena MIMO 

Tabel 2.16 Average SINR distribution  

 

MCS 
Code 

bits 

Code 

rate 

SINR 

Prob 

MAC  

throughput 

UL 

MAC  

throughput 

DL 

QPSK 

1/3 
2 0,33 0,28 4751976 3959976 

QPSK 

½ 
2 0,5 0,25 7199976 5999976 

QPSK 

2/3 
2 0,67 0,17 9647976 8039976 

16QAM 

1/3 
4 0,33 0,13 9503976 7919976 

16QAM 

½ 
4 0,5 0,1 14399976 11999976 

16QAM 

4/5 
4 0,8 0,05 23039976 19199976 

64QAM 

½ 
6 0,5 0,01 21599976 17999976 

64QAM 

2/3 
6 0,57 0,01 24623976 20519976 

 

Selanjutnya menghitung cell throughput 

menggunakan persamaan 2.16 berikut: 

 

 Throughput MAC × Pi = Throughput Average Cell   (2.16) 

 

Tabel 2.17 data cell average throughput 

 

SINR 

Prob 

(Pi) 

MAC throughput (Ri) cell averageth roughput 

Uplink Downlink Uplink Downlink 

0,28 4751976 3959976 1330553,3 1108793,28 

0,25 7199976 5999976 1799994 1499994 

0,17 9647976 8039976 1640155,9 1366795,92 

0,13 9503976 7919976 1235516,9 1029596,88 

0,1 14399976 11999976 1439997,6 1199997,6 

0,05 23039976 19199976 1151998,8 959998,8 

0,01 21599976 17999976 215999,76 179999,76 

0,01 24623976 20519976 246239,76 205199,76 

Total 9060456 7550376 

cell average throughput 9,060,456 7,550,376 

 

Perhitungan Jumlah site 

Untuk menghitung jumlah site yang dibutuhkan, perlu 

dihitung jumlah sel (number of cell) total pada area yang 

direncanakan. Persamaan 2.17 dan 2.18 adalah persamaan 

yang digunakan untuk menghitung jumlah sel pada uplink dan 

downlink. 

 

Jumlah sel uplink: 

 

t throughpucell

roughputNetwork th UL
 : cell ofNumber         (2.17) 

 

Jumlah sel downlink: 
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t throughpucell

roughputNetwork th DL
 : cell ofNumber            (2.18) 

 

Adapun jumlah site dapat dihitung menggunakan 

persamaan 2.19 berikut: 

    

3

cell ofNumber 
 : site ofNumber                    (2.19) 

 

Tabel 2.18 jumlah sel dan site uplink dan downlink 

 

Bandwith 
 jumlah sel jumlah site 

 UL DL UL DL 

5 MHz  14 63 5 21 

10 MHz  7 32 2 11 

15 MHz  5 21 2 7 

20 MHz  3 16 1 5 

               

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Analisa jumlah sel dan site pada Prabumulih berdasarkan 

Kategori Area 

 

Pada perencanaan jaringan LTE untuk area 

prabumulih ini, kita menggunakan 2 metode, yaitu dengan 

metode coverage planning dan capacity planning. Untuk 

coverage planning, pada perhitungan path loss nya 

menggunakan metode Cost-Hatta. Hasil perhitungan 

coverage planning untuk jumlah cell yang dibutuhkan pada 

tiap kategori wilayah kecamatan adalah sebagai berikut:  

 

 
 

Gambar 3.1 Jumlah sel pada coverage planning dari sisi 

uplink dan downlink 

 

Berdasarkan kategori wilayah kecamatan, kota 

prabumulih dibagi menjadi 6 kecamatan. Seperti pada 

gambar 3.1, jumlah cell terbanyak terdapat pada kecamatan 

prabumulih timur dan prabumulih selatan yang merupakan 

kategori Sub-Urban area. Hal ini dikarenakan jumlah luas 

area untuk kedua kecamatan tersebut relative lebih besar 

jika dibandingkan dengan kecamatan yang lain. Untuk 

wilayah dense urban, prabumulih utara, dihasilkan jumlah 

cell yang paling sedikit yaitu 2 cell, hal ini dikarenakan 

jumlah luasan dari prabumulih utara paling kecil. 

 

Tabel 3.1 Tabel Jumlah cell dan Site berdasarkan Coverage 

dan Capacity Planning frekuensi 1800 MHz  

 

Area Type 
Coverage planning  Capacity planning 

Uplink Downlink Uplink Downlink 

kota 

prabumulih 

cell 240 51 14 63 

site 80 17 5 11 

 

Berdasarkan tabel 3.1 di atas, dapat dilihat bahwa 

jumlah cell yang dihasilkan dari coverage planning lebih 

besar jika dibandingkan dengan jumlah cell hasil 

perhitungan capacity planning. Hal ini dikarenakan pada 

perhitungan coverage planning, yang menentukan adalah 

total luasan area, sedangkan untuk capacity planning yant 

menentukan adalah jumlah user / pelanggan. 

 

Jumlah Cell dan site yang dibutuhkan dengan Coverage 

Planning pada frekuensi 700, 1800 dan 2300 MHz 

 
Pada penelitian ini dilakukan perhitungan prediksi 

jumlah cell site yang dibutuhkan dengan menggunakan 

metode Coverage Planning yaitu pada frekuensi kerja 700 

MHz, 1800 MHz dan 2300 MHz. Dari perhitungan ini akan 

didapatkan pengaruh penggunaan frekuensi kerja terhadap 

jumlah site yang dihasilkan  

 

 

Gambar 3.2 Jumlah sel pada coverage planning dari sisi 

uplink dan downlink 

 

Gambar 3.2 menunjukan bahwa jumlah sel pada arah 

uplink lebih besar dibandingkan arah downlink. Begitu juga 

dengan frekuensi kerja, semakin besar frekuensi yang 
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digunakan, maka akan semakin besar pula jumlah sel yang 

dibutuhkan.  

Dari perhitungan didapatkan jumlah eNodeB untuk 

area Prabumulih sebagai berikut: 

 

 

Gambar 3.3 Jumlah sel pada coverage planning dari sisi 

uplink dan downlink 

 

Jumlah site yang diperlukan untuk teknologi LTE 

kota prabumulih pada frekuensi 700 MHz, 1800 MHz dan 

2300 MHz dapat dilihat pada Gambar 4.2 Pada gambar 

tersebut terlihat bahwa semakin besar frekuensi yang 

digunakan, semakin besar pula jumlah site yang 

diperlukan.  

Gambar 3.2 dan 3.3 menunjukan bahwa jumlah sel 

pada arah uplink lebih besar dibandingkan arah downlink. 

Perbedaan hasil antara sisi uplink dan sisi downlink yaitu 

pada sisi Tx Power dan Tx Antenna gain. Pada sisi uplink, 

Tx Power dan Tx antenna gainnya kecil dikarenakan pada 

sisi uplink menggunakan perhitungan dari sisi UE ke site, 

sehingga TX power dan Tx antenna gain mengacu pada UE 

atau handphone. Sedangkan pada sisi downlink, Tx Power 

dan Tx antenna gainnya lebih besar dikarenakan pada sisi 

downlink menggunakan perhitungan dari sisi site ke UE, 

sehingga TX power dan Tx antenna gain mengacu pada sisi 

site atau BTS. 

Dari gambar 3.2 dan 3.3 juga terlihat bahwa, jumlah 

sel yang dibutuhkan berbanding lurus dengan besar 

frekuensi yang digunakan. Hal ini disebabkan karena 

semakin besar frekuensi kerja, maka dihasilkan loss 

propagasi yang semakin besar, dimana pada penelitian ini 

menggunakan Cost Hatta model untuk perhitungannya. 

Semakin besar loss propagasinya menghasilkan besaran 

luasan cell yang semain kecil, sehingga jumlah sel yang 

dibutuhkan akan semakin besar. 

 

Jumlah sel dan site dengan capacity planning pada 

bandwidth 5, 10, 15 dan 20 MHz 

 

Untuk menghitung jumlah site yang dibutuhkan, 

perlu dihitung jumlah sel (number of cell) pada total area 

yang direncanakan. Persamaan 2.17 dan 2.18 adalah 

persamaan yang digunakan untuk menghitung jumlah cell 

pada uplink dan downlink dengan hasil seperti gambar 4.3 

sebagai berikut: 

 

 

Gambar 3.4 Jumlah sel yang dihasilkan pada capacity 

planning dari sisi uplink dan downlink 

 

Dari jumlah cell di atas dapat dihitung jumlah site dapat 

dihitung dengan persamaan 2.19 yang dihasilkan dalam 

bentuk gambar 4.3 dengan perbandingan hasil jumlah site 

uplink dan downlink pada bandwidth 5 MHz, 10MHz, 15 

MHz dan 20 MHz sebagai berikut ini: 

 

 

 

Gambar 3.5 Jumlah eNodeB yang dihasilkan pada capacity 

planning dari sisi uplink dan downlink 

 

Gambar 3.5 menunjukkan, berdasarkan capacity 

planning hubungan antara jumlah eNodeB (site) yang 

diperlukan adalah berbanding terbalik dengan besarnya 

bandwith yang digunakan. Hal ini dikarenakan semakin 

lebar bandwidth frekuensinya, maka RB (Resource Bearer) 

yang dihasilkan semakin besar dan akan meningkatkan 

kapasitas dari jaringan. 
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KESIMPULAN 

 

1. Hasil perhitungan untuk perencanaan jaringan 

LTEdi kota Prabumulih pada frekuensi 1800 MHz 

menunjukkan jumlah sel yang dibutuhkan ditinjau 

dari segi coverage planning adalah sebanyak 240 

cell pada arah uplink dan 51 cell pada arah 

downlink. Sedangkan berdasarkan perhitungan 

capacity planning pada uplink sebanyak 14 cell 

dan downlink 63 buah.  

2. Semakin tinggi frekuensi yang digunakan, akan 

semakin besar jumlah sel yang dibutuhkan. Hasil 

perhitungan menunjukkan  pada frekuensi kerja 

700 MHz membutuhkan 21 sel, pada frekuensi 

1800 MHz membutuhkan 51 cell dan pada 

frekuensi kerja 2300 MHz membutuhkan 53 sel 

(downlink) 

3. Semakin besar bandwidth yang digunakan, maka 

semakin sedikit jumlah eNodeB (site) yang 

dibutuhkan 
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