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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 Masyarakat AVoER 2018 dapat terlaksana di 

Palembang, Indonesia pada 31 Oktober 2018.  

Kegiatan Seminar Nasional Penelitian dan Pengabdian Masyarakat AVoER ini merupakan wadah 

untuk mendiskusikan hasil-hasil penelitian dan pengabdian masyarakat yang dilakukan pada 

akademisi dan praktisi dari berbagai bidang sains, pangan, teknologi, lingkungan, farmasi dan 

kesehatan serta sosial, ekonomi dan humaniora  untuk mendukung pembangunan masyarakat yang 

berkelanjutan. 

Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya setiap tahunnya telah melakukan berbagai penelitian khususnya 

bidang Sains dan Teknologi untuk pengembangan ilmu dan pengetahuan. Hasil dari kegiatan 

penelitian dan pengabdian masyarakat ini perlu dipublikasikan agar nilai kemanfaatannya dapat 

diketahui oleh khalayak umum, salah satunya melalui seminar tahunan AVoER. Pada tahun ini, 

AVoER mengangkat tema Riset dan Inovasi Teknologi dalam Menghadapi Tantangan Era 

Revolusi Industri 4.0. Riset dan inovasi teknologi sangat diperlukan mengingat revolusi industri 4.0 

menjadi loncatan besar bagi sektor industri, dimana teknologi informasi dan komunikasi dimanfaatkan 

sepenuhnya dan sumber daya manusia dan infrastruktur digital menjadi kuncinya.   

Dari terlaksananya seminar ini diharapkan adanya kerjasama yang baik antara pemakalah, keynotes 

speakers dan peserta dalam rangka Penelitian dan Pengabdian pada masyarakat. Sehingga, hasil 

penelitian dan pengabdian masyarakat ini akan membawa manfaat bagi semua elemen masyarakat 

baik akademisi, praktisi, dan masyarakat pada umumnya.  

Pada kesempatan ini, kami juga ingin menyampaikan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada 

Pimpinan Universitas Sriwijaya, Pimpinan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya, Keynote Speakers, 

tim reviewer, sponsor, pemakalah, serta segenap panitia yang telah berpartisipasi dalam pelaksanaan 

seminar ini.  

Kami menyadari bahwa kegiatan ini tentu tidak luput dari kekurangan, untuk itu segala saran dan 

kritik kami harapkan demi perbaikan pelaksanaan ini di tahun yang akan datang. Akhirnya kami 

berharap seminar ini bermanfaat dari seluruh pihak terkait.  

 

Palembang, 31 Oktober 2018 
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KATA SAMBUTAN  

REKTOR UNIVERSITAS SRIWIJAYA 
 

 

Assalamualaikum wr wb, 

Puji syukur kami panjatkan kepada Allah SWT atas berkah dan 

rahmatNya sehingga “Seminar Nasional Penelitian dan Pengabdian 

kepada Masyarakat AVoER 10” yang bertemakan Riset dan Inovasi 

Teknologi Dalam Menghadapi Tantangan Era Revolusi Industri 

4.0 dapat terlaksana dengan baik.  

Kegiatan ini merupakan rangkaian kegiatan tahunan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya yang 

diselenggarakan sebagai wadah untuk bertukar ide, gagasan, dan pengetahuan di kalangan praktisi, 

industri dan akademisi. Seminar ini juga merupakan sarana untuk menginformasikan inovasi teknologi 

yang telah dilakukan yang diharapkan dapat diimplemetasikan sehingga membawa manfaat bagi 

masyarakat.  

Dari terlaksananya seminar ini diharapkan adanya kerjasama yang baik antara semua pihak terkait 

baik dari kalangan peneliti, praktisi, industri, akademisi dan mahasiswa yang telah memaparkan hasil 

penelitian dan pengabdian kepada masyarakat.  

Saya juga sangat mengapresiasi kepada semua panitia yang telah bekerja keras untuk mempersiapkan 

penyelenggaraan seminar ini. Akhir kata, kami ucapkan terimakasih kepada semua pemakalah, tim 

reviewer, keynote speaker, sponsor dan peserta seminar nasional AVoER 10 Tahun 2018.  

 

Wassalamuaikum wr wb 

 

 

Rektor Universitas Sriwijaya  

Prof. Dr. Ir. Anis Saggaff, MSCE 

  



 

ISBN : 978-979-19072-3-1 vi 

 

 

Seminar Nasional AVoER X 2018 
Palembang, 31 Oktober 2018 

Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

KATA SAMBUTAN  

DEKAN FAKULTAS TEKNIK  

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 
 

Assalamualaikum wr wb 

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur kepada Allah SWT yang 

telah melimpahkan berbagai kenikmatan kepada kita sekalian.  

Saya merasa bangga menyambut kegiatan Seminar Nasional Penelitian dan 

Pengabdian kepada Masyarakat AVoER 10 yang diselenggarakan oleh Fakultas Teknik Universitas 

Sriwijaya. Kegiatan ini disusun oleh Fakultas Teknik yang mendapat dukungan penuh dari pihak 

Rektorat Universitas Sriwijaya. Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan dan 

ucapan terima kasih kepada Ketua Panitia beserta seluruh jajaran kepanitiaan seminar nasional 

penelitian dan pengabdian AVoER 10 Fakultas Teknik yang telah mempersiapkan dengan sebaik-

baiknya hingga terselenggaranya seminar nasional ini.  

Suatu kehormatan bagi saya untuk bisa menerima pembicara dan pemakalah dari seluruh Indonesia. 

Acara ini menggabungkan semua peneliti, akademisi, praktisi, industri dan juga mahasiswa. Saya 

yakin dan optimis kegiatan Seminar Nasional Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat AVoER 

10 ini menjadi kesempatan luar biasa untuk bertukar informasi dan menambah khasanah ilmu 

pengetahuan terutama yang berkaitan dengan Sains, Teknologi, Pangan, Sosial, Ekonomi, Humaniora, 

Farmasi dan Kesehatan.  

Seminar nasional dengan tema ”Riset dan Inovasi Teknologi dalam Menghadapi Tantangan Era 

Revolusi Industri 4.0” tentu saja akan bermanfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan terutama 

dibidang Sains, Teknologi, Pangan, Sosial, Ekonomi, Humaniora, Farmasi dan Kesehata yang 

mendukung pembangunan berkelanjutan dalam menghadapi tantangan di era revolusi industri 4.0 

sekarang ini.  

Seminar nasional ini diharapkan mampu mendorong para peneliti, praktisi, dan akademisi dalam 

kegiatan penelitian dan pengabdian pada masyarakat serta mengimplementasikan terapannya di 

masyarakat. Akhirnya saya mengucapkan terima kasih atas partisipasi pemakalah dan peserta dalam 

seminar yang diselenggarakan oleh Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya. Akhir kata, saya juga 

mengucapkan terimakasih untuk semua pihak yang telah memberikan kontribusi terhadap kegiatan  

AVoER 10 ini termasuk pihak sponsor yang telah membantu kegiatan ini.  

Wassalamualaikum wr wb 

 

Dekan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

Prof. Ir. Subriyer Nasir, M.S., Ph.D 
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KATA SAMBUTAN  

KETUA PANITIA AVoER 10  

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SRIWIJAYA  
 

Assalamualaikum wr wb 

Puji dan syukur kita panjatkan kehadiratan Allah SWT karena berkat  

rahmat-Nya kita dapat menyelenggarakan kegiatan seminar nasional  

Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat AVoER 10 ini.  

Tema yang diangkat dalam seminar nasional ini adalah “Riset dan  

Inovasi Teknologi dalam Menghadapi Tantangan Era Revolusi Industri 4.0”. Latar belakang 

pemilihan tema tersebut terkait dengan semakin pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi yang harus siap menghadapi tantangan di era Revolusi Industri 4.0 yang turut melahirkan 

perubahan dan pembaharuan di berbagai bidang kehidupan, terutama bidang sains, teknologi, pangan, 

ekonomi, sosial, humaniora, farmasi dan kesehatan.  

Seminar ini memberikan kesempatan kepada semua pihak baik peneliti, akademisi, mahasiswa, 

praktisi dan pelaku industri untuk bertukar ide, pengetahuan dan perkembangan penelitian terbaru. 

Untuk mendukung tema tersebut, kami mengundang empat pakar di bidangnya.  Kami mengucapkan 

terimakasih kepada keynote speakers: Prof. Dwiwahju Sasongko, Ph.D, Prof. Dr. Ir. Rudy Setiabudy, 

DEA, Prof. Dr. Ir. Hasan Basri dan Daconi, S.T., M.M. yang bersedia hadir untuk menyampaikan dan 

membagikan paparan terkait dengan kesiapan riset dan inovasi teknologi pada era revolusi industri 

4.0.   

Seminar ini diikuti peneliti, akademisi, praktisi dan mahasiswa dari berbagai institusi. Ada 193 abstrak 

yang telah diterima untuk dipaparkan pada seminar kali ini yang merupakan hasil dari penelitian dan 

pengabdian pada masyarakat yang telah dilakukan oleh penulis. 

Selain itu, seminar ini dapat terselenggara berkat bantuan berbagai pihak. Untuk itu, pada kesempatan 

ini izinkan kami mengucapkan terimakasih kepada Rektor Universitas Sriwijaya beserta jajarannya, 

Dekan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya beserta jajarannya, serta para sponsor yang telah 

berpartisipasi dalam kegiatan ini, serta pihak lain yang tidak bisa disebutkan satu persatu. Perhargaan 

yang setinggi-tinginya juga kami sampaikan kepada segenap panitia yang telah bekerja keras demi 

suksesnya kegiatan seminar ini. 

Akhir kata, kami berharap kegiatan seminar ini memberikan manfaat bagi perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi.  

Wassalamualaikum wr wb 

 

        Ketua Panitia AVoER ke-10  

Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya  

Prof. Dr. Ir. Eddy Ibrahim, MS 
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ABSTRAK: Perkembangan dunia telekomunikasi berkembang sangat pesat. Hal ini terlihat pada peningkatan traffic 

data yang cukup siginifikan dari beberapa tahun terakhir. Kebutuhan akan teknologi berkecepatan tinggi juga 

merupakan salah satu tantangan pada pengembangan jaringan telekomunikasi. Penggelaran jaringan 5G merupakan 

salah solusi yang menjawab akan kebutuhan tesebut. Investasi penggelaran suatu jaringan harus diketahui tingkat 

kelayakan secara ekonomis oleh suatu operator. Oleh sebab itu, diperlukan analisa lebih lanjut dalam penggelaran 

jaringan 5G. Pada penelitian ini, akan dilakukan analisa mengenai perancangan jaringan 5G dilihat dari sisi coverage 

layanan  5G dan juga dari sisi tingkat ekonomis kelayakan proyek, sehingga pada penelitian dapat dijadikan acuan oleh 

operator telekomunikasi saat penggelaran jaringan 5G. Pada coverage planning, model propagasi yang digunakan yaitu 

SUI (Standford University) Model yang disimulasikan pada frekuensi mmWave yaitu 28 GHz – 38 GHz, yang 

merupakan kandidat terkuat untuk dijadikan standard frekuensi 5G. Sedangkan analisa ekonomi yang digunakan yaitu 
menggunakan parameter CAPEX, OPEX, NPV dalam melakukan analisa sensitiftas ekonomi. Dari penelitian ini, 

didapatkan hasil bahwa semakin tinggi frekuensi yang digunakan, maka akan semakin banyak site yang dibutuhkan 

untuk mencakup coverage layanan jaringan 5G. Dengan kenaikan jumlah site yang semakin banyak, maka otomatis 

akan meningkatkan nilai CAPEX dan OPEX dan mengurangi nilai NPV. Perubahan sensitifitas terhadap tarif dan 

traffic, berbanding lurus terhadap nilai NPV yang dihasilkan. Hal ini dikarenkaan kedua faktor tersebut berpengaruh 

pada aspek revenue. Sedangkan perubahan faktor OPEX, nilai tukar dollar dan discount rate, memilki trend berbanding 

terbalik terhadap nilai NPV yang dihasilkan. Hal ini dikarenakan pada ketiga faktor tersebut, merupakan komponen 

pengeluaran 

 

Keywords: 5G, Coverage Planning, SUI Model, NPV, Analisa Sensitifitas. 

 

ABSTRACT: The growth of telecommunication word is growing very rapidly. It can be seen from the increment of data 

traffic significant from last view years. Need for high-speed technology is one of challenge in development of 

telecommunication network. 5G network deployment is solution of these needs. Investment of network deployment must 

be known the level of economic feasibility by an operator. Therefore, further analysis is needed for deployment 5G 
networks. In this research, an analysis of 5G network design will be carried out in terms of 5G service coverage and 

also in terms of the economic feasibility of the project, so that the research can be used as a reference by 

telecommunication operators when deploying 5G networks. In coverage planning case, the propagation model used is 

the SUI (Standford University) model that is simulated on the mm-Wave frequency of 28 GHz - 38 GHz, as the strongest 

candidate to be used as 5G frequency standard. For economic analysis, it use CAPEX, OPEX and NPV parameters for 

analyzing economic sensitivity. Result of this research, it was found that the higher the frequency used, the more sites 

needed to cover the 5G network service coverage. With increasing numbers of sites, it will automatically increase 

CAPEX and OPEX values and reduce the NPV value.  Another result are the changes in tariffs and traffic are directly 

proportional to the NPV value generated. It cause by both factors influence the aspect of revenue. The changes in 

OPEX, dollar exchange rates and discount rates, have a trend inversely proportional to the NPV value generated. It 

cause by the three factors are component of expenditure 

 

Keywords: 5G, Coverage Planning, SUI Model, NPV, Sensitivity analysis 
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Analisa Tekno Ekonomi pada Implementasi 5G Frekuensi mmWave 28 GHz di Area Sumatera Selatan 

Frekuensi merupakan salah satu hal yang paling penting 

dalam mendukung perkembangan telekomunikasi. 

Keterbatasan frekuensi merupakan salah satu tantangan yang 

dihadapi dalam pengembangan teknologi telekomunikasi. 

Frekuens yang digunakan untuk teknologi telekomunikasi 

saat ini berada pada wilayah frekuensi UHF yaitu 300 MHz 

sampai 3 GHz (3000 MHz).  

Pertumbuhan data traffc, menuntut teknologi terus 

berkembang dari waktu ke waktu. Beberapa studi 

memperkirakan bahwa lalu lintas data traffic global akan 

meningkat lebih dari 20.000 kali dari 2010 hingga 2030, 

seiring dengan meningkatnya perangkat yang terhubung 

dan munculnya layanan baru yang terhubung pada 

teknologi tersebut.  (Ashutosh & Saha 2018). 

Salah satu hal yang mendasari dalam perkembangan 

telekomunikasi yaitu kebutuhan akan kecepatan data. 

Dengan berkembangnya aplikasi dan munculnya layanan 

baru, otomatis akan meningkatkan kebutuhan akan 

kecepatan data. Teknologi yang dipersiapkan untuk untuk 

mendukung transfer data berkecapatan tinggi yaitu 

teknologi 5G. Pada jaringan 5G akan mendukung 

kecepatan data yang sangat cepat hingga 10 Gbps dan 

membutuhkan bandwidth yang lebih lebar dibandingkan 

dengan teknologi yang sudah ada sebelumnya. (El-Beainio 

et al. 2015) 

Penggunaan frekuensi pada teknologi 5G masih 

belum ditentukan sampai saat ini, baik itu dari ITU 

(International Telecommunication Union) maupun dari 

pemerintah. Saat ini banyak pihak yang sedang 

melakukan penelitian khusunya di frekuensi mmWave. 

Frekuensi mmWave berada di range frekuensi antara 

30GHz – 300 GHz. Seperti yang terlihat oleh industri 

seluler skala ke  spektrum mmWave, operator cenderung 

menggunakan 28 GHz, 38 GHz, dan 73 GHz band yang 

akan digunakan untuk Implementasi teknologi 5G. 

(Sulyman et al. 2014) 

Dalam perencanaan jaringan seluler, hal utama yang 
harus diperhatikan yaitu path loss yang dihasilkan 

sehingga bisa ditentukan cakupan coverage dari sebuah 

site. Model propagasi yang digunakan untuk frekuensi 

dibawah 2 GHz lebih tepat menggunakan Cost 231 dan 

Hatta Model dan untuk penggunaan frekuensi yang lebih 

dari 2 GHz menggunakan SUI (Standford University 

Model) model. (Katev 2012). 

Sebelum implementasi jaringan 5G, perlu dilakukan 

analisa mengenai tekno ekonomi untuk mengetahui layak 

tidaknya implementasi jaringan. Analisa tekno yaitu  

mengenai perhitungan pathloss untuk mengetahui 
cakupan area suatu site dan mengetahui jumlah site yang 

dibuthkan untuk mencakup suatu area khusunya sumatera 

selatan. Sedangkan analisa ekonomi yaitu menghitung 

jumlah CAPEX, OPEX dan NPV yang dihasilkan dari 

Implementasi jaringan 5G untuk menentukan proyeksi 

kelayakan Implementasi suatu jaringan. Pada penelitian 

akan dianalisa pada penggunaan frekuensi di 28 GHz 

dengan menggunakan SUI Model 

 

 

METODE PENELITIAN 

 

Pada penelitian ini akan dibahasa mengenai perencanaan 

jaringan 5G untuk wilayah provinsi sumatera selatan. 

Kondisi geografis pada provinsi sumatera selatan adalah 

sebagai berikut: 

 

 
Gambar 1.1 Peta daerah Sumatera Selatan 

(Sumber; https://petatematikindo.files.wordpress.com) 

Provinsi Sumatera Selatan secara geografis terletak 
antara 1 derajat sampai 4 derajat Lintang Selatan dan 102 

derajat sampai 106 derajat Bujur Timur dengan luas 

daerah seluruhnya 87.017.41 km². Batas batas wilayah 

Provinsi Sumatera Selatan sebagai berikut : sebelah utara 

berbatasan dengan Provinsi Jambi, sebelah Selatan 

berbatasan dengan Provinsi Lampung, sebelah Timur 

berbatasan dengan Provinsi Bangka Belitung, sebelah 

Barat berbatasan dengan Provinsi Bengkulu. Jumlah 

penduduk pada tahun 2017 mencapai 8,113,655 

penduduk dengan laju pertumbuhan penduduk mencapai 

1.4. 

Tabel 1.1 Jumlah Penduduk di Sumatera Sleatan  

(https://sumsel.bps.go.id/dynamictable/2018/01/22/306/) 

 

Kabupaten/Kota 
Jumlah Penduduk (Jiwa) 

2015 2016 2017 

Ogan Komering 

Ulu 
349 787 354 488 359 092 

Muara Enim 600 398 609 607 618 762 

Musi Rawas 384 333 389 239 394 384 

Banyuasin 811 501 822 575 833 625 

Ogan Komering 

Ulu Timur 
649 394 656 568 663 481 

Empat Lawang 238 118 241 336 244 312 

Musi Rawas Utara 182 828 185 315 187 635 

Prabumulih 177 078 179 563 182 128 

Lubuk Linggau 219 471 222 870 226 002 

 

Pada penelitian ini akan digunakan metode penelitian 

seperti diagram alir di bawah ini: 
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Gambar 1.2 Metodologi Analisa Tekno Ekonomi 

Perencanaan Jaringan 5G di Sumatea Selatan 

 
Tahap pertama pada penelitian ini yaitu akan dilakukan 

perencaan teknik untuk mendapatkan jumlah site yang 

dibutuhkan sehingga bisa digunakan sebagai bahan 

pertimbangan dalam peritungan CAPEX untuk analisa 

ekonominya.  

Dalam menghitung jumlah site yang dibutuhkan, hal 

pertama yang dilakukan yaitu menghitung MAPL yang 

masih dalam batas acceptable ke dalam kondisi suatu 

jaringan. 

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) 

Untuk parameter dalam block transmisi, menggunakan 

nilai asumsi yang mengacu pada perangkat Huawei. 

Dalam hal ini, perhitungan masih mengacu pada nilai 

yang ada pada perangkat LTE sebagai asumsi perhitungan 

jaringan 5G: 

Tabel 1.2 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 

 

Path Loss Model 

 

Pada perancangan jaringan 5G pada penelitian ini, model 

kanal propagasi yang digunakan yaitu dengan pemodelan  

SUI Model yang telah di modifikasi dan disesuaikan 

dengan pemakaian frekuensi mmwave. Pada penelitian 

ini, frekuensi yang dipakai pada perancangan yaitu 

frekuensi 28 GHz. (Sulyman 2014) 
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Dimana untuk nilai Xσ adalah 8.2 < σ < 10.6 dB, dan 

untuk parameter a, b dan c menggunakan kondisi SUI 

terrain type A, yaitu nilai yang diberikan a=4.6, b=0.0075 

dan c=12.6 [1] 
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Dari perhitungan diatas dihasilkan nilai d yang 

merupakan jarak yang masih acceptable dalam menerima 

jaringan dengan baik. Setelah diperoleh nilai d, maka 

akan dihitung luasan area pada 1 site yaitu menggunakan 

rumus simplepada (Jha, Ashutosh, 2018): 

 

                                           (2.15) 

 

Setelah didapatkan nilai Acell, maka akan dicari jumlah 

site yang dibutuhkan dalam cluster area tertentu. 

 

Cell radius 

 

 
 

 

 

 

                                 (2.16) 

 

 

Traffic Prediction 

 
Setelah didapatkan jumlah sites yang dibutuhkan pada 

Implementasi 5G di Sumatera Selatan, langkah 

selanjutnya yaitu menghitung jumlah prediksi pelangan 

5G ketika teknologi 5G telah diimplamentasikan. Pada 

table 2.1 telah diketahui jumlah penduduk di sumatera 

selatan pada tahun 2017 mencapai 8.113.655 

penduduk. 

               
tr)1(P Pt 0                                                         (2.17) 

 

keterangan: 

Pt : Traffic Prediction 

T : Waktu 

R : Kontanta (tingkat pertumbuha penduduk) 

 

 

 

Tabel 1.3 Prediksi Jumlah Penduduk Sampai pada Tahun 

2030 

 

Tahun r t Prediksi Penduduk 

2017 0.014 0 8113655 

2018 0.014 1 8227247 

2019 0.014 2 8342428 

2020 0.014 3 8459222 

2021 0.014 4 (1) 8577651 

2022 0.014 5 (2) 8697738 

2023 0.014 6 (3) 8819507 

2024 0.014 7 (4) 8942980 

2025 0.014 8 (5) 9068181 

2026 0.014 9 (6) 9195136 

2027 0.014 10 (7) 9323868 

2028 0.014 11 (8) 9454402 

2029 0.014 12 (9) 9586764 

2030 0.014 13 (10) 9720978 

 

Pada penelitian ini, diasumsikan teknologi 5G akan di 

launching pada tahun 2020. Dari hasil tersebut, diperoleh 

bahwa pada tahun ke-10, yaitu tahun 2030 diprediksi 

jumlah penduduk di Sumatera Selatan yaitu sekitar 

9.720.977 penduduk. Dengan prediksi jumlah penduduk 

pada tahun 2030, maka akan ditentukan Total user 5G 

pada tahun ke-10, dengan mengasumsikan Teknologi, 

perusaahaan penetrasi dan penggunaan 5G penetrasi. 

Dengan mnegkalkulasikan penetrasi tersebut 

diperoleh kapasitas pasar (M) untuk teknologi 5G yaitu 

pada tahun ke-10 yaitu sebanyak 1.360.937 user. 

 

Tabel 1.4 Prediksi Kapasitas Pasar (M) pada tahun ke-10 

 

Daerah 

Tec

h 

User 

5G 

PT X 

Pene

t 

5G 

Usag

e 

Penet 

Jumlah 

Pendudu

k 

Total 

User 5G 

(B) 

Sumater

a Selatan 
0.7 0.4 0.7 9720978 

190531

2 

 

Dengan menggunakan Bass growth model (Sokele, 

2009), dihitung prediksi pertumbuhan jumlah pelanggan 5G 

di Indonesia mulai dari awal teknologi diperkenalkan 

sampai dengan 10 tahun ke depan setelah teknologi tersebut 

diperkenalkan. Rumus yang dipakai dalam penentuan 

cellA

 )A(
=BS

iCluster,

iCluster,

2

cell d x 2,6 x 1.95=A
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jumlah pertumbuhan pelanggan dari tahun ke tahun adalah 

sebagai berikut: 
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tst
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tst
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s
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Mvst


































)1(
1.1

1
1

)
)1(

1(1

),,ts,M,B(t; (2.18) 

 

Keterangan: 

M: kapasitas pasar 

ts: titik waktu saat produk diperkenalkan, ts =< t 

∆t: durasi karakteristik produk 

s: parameter bentuk, 0 < s ≤ 1; dan 

v: penetrasi pada titik waktu ts + ∆t, 0=< v < 1 

 

Dari pencarian tersebut dapat diperoleh hasil sebagai 

berikut: 

 

 
 

Gambar 1.3 Prediksi Jumlah pelanggan pada periode 

Investasi 

 

Revenue Analysis 

 

Dari hasil perhitugan jumlah pelanggan berdasarkan 

pada Bass growth model di atas, dapat dihitung total 

pendapatan yang diperoleh oleh suatu operator selama 10 

tahun dari perkenalan teknologi 5G pertama. Perhitungan 

pendapatan operator dihitung dengan menggunakan 

rumus (Ashutosh & Debashis Bha, 2018): 

 

yearsubsciCluster xNARPU ,,year annual,     R               (2.19) 

 

Pendapatan tahunan pada suatu operator dihitung 

dengan perkalian Antara ARPU (Average Revenue per 

User) dengan Jumlah Subscriber pada tahun ke-t. 

 

Tabel 1.6 ARPU Telkomsel 2016 (Annual Report 2016) 

 

Kategori Tahun 

2016 2015 2014 2013 2012 

Postpaid 151 162 172 184 189 

Prepaid 42 40 36 35 34 

Blended 45 43 39 37 37 

 

Dari data di atas diperoleh pada tahun 2016, ARPU untuk 

operator telkomsel sebesar 151.000 untuk kategori 

postpaid, 42.000 untu kategori pre-paid dan 45.000 

untuk kategori campuran. Dari perhitungan ini digunakan 

ARPU untuk kategori campuran. 

Dari hasil perhitungan 2.11 diperoleh hasil sebagai 

berikut: 

 

Tabel 1.7 Tabel R annual, year 

 

Tahun 

Prediksi 

Jumlah 

Pelanggan  

ARPU 

(ribu) 

Pendapatan 

(ribu) 

2021 0 45 0 

2022 466080 45 20973600 

2023 800702 45 36031590 

2024 1021847 45 45983115 

2025 1160107 45 52204815 

2026 1243570 45 55960650 

2027 1292891 45 58180095 

2028 1321670 45 59475150 

2029 1338339 45 60225255 

2030 1347952 45 60657840 

2031 1353483 45 60906735 

 

CAPEX (Capital Expenditure) 

 

Capex adalah biaya yang dibutuhkan dalam 

pembangunan suatu Infrastruktur jaringan yang 

digunakan sebagai investasi modal awal. Dalam hal ini 

hanya dibahas pada aspek RAN (Radio Access Network) 

 

LicenseINSTt SPBHLBSBS       CAPEX cosTotal (2.20) 

 

Dalam perhitungan CAPEX ini akan dihitung total 

biaya keseluruhan dari biaya pembangunan base station 

(BS cost), Instalasi base station (BS inst), biaya 

pembangunan backhaul transmisi (BHL) dan biaya 

penyewaan License Frequency (SP license). 

 

OPEX (Operational Expenditure) 

 

Capex adalah biaya operasional dan perawatan yang 

harus dikeluarkan secara berulang selama jaringan 

tersebut beoperasi. Pada penelitian ini, perhitungan yang 

digunakan dalam mencari nilai OPEX yaitu: 

 

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

Total 0 7E+ 1E+ 1E+ 2E+ 2E+ 2E+ 2E+ 2E+ 2E+ 2E+

0
200000
400000
600000
800000

1000000
1200000
1400000
1600000
1800000
2000000

A
xi

s 
Ti

tl
e

Prediksi Jumlah Pelanggan (Bass Growth Model)

415



Analisa Tekno Ekonomi pada Implementasi 5G Frekuensi mmWave 28 GHz di Area Sumatera Selatan 

MAOAMPEX t  cosannual  O                               

(2.21) 

 

Dalam perhitungan OPEX ini akan dihitung biaya 

operational dan maintenance jaringan dan juga biaya  

 

 

 

 

 

Tabel 1.8 Tabel nilai komponen CAPEX dan OPEX 

 

Compone

nts 
Components 

# Of 

Item 

Initial 

Investment/s

ites ($) 

CAPEX 

𝐵𝑆𝐶𝑜𝑠𝑡 ($) 134 100,000.00 

𝐵𝑆𝐼𝑁𝑆𝑇 ($) 134 500.00 

𝐵𝐻𝐿 ($) 134 5,000.00 

𝑆𝑃𝑙𝑖𝑐𝑒𝑛𝑠𝑒 
(/Sites/MHz) 

[Kominfo] 

134 
70,181,844.

97 

OPEX 

𝑂𝐴𝑀𝐶𝑜𝑠𝑡 ($/year) - 25,000.00 

Marketing and 

Advertisement 

($/year) 

- 50,000.00 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Analisa Teknis (Techno) 

 

Analisa jumlah site 5G pada Area Sumatera Selatan 

Pada penelitian ini, dianalisa pengaruh frekuensi 

terhadap jumlah site 5G yang dibutuhkan pada 

perancangan teknis Implementasi Jaringan 5G di 

sumatera selatan. Model propagasi yang digunakan pada 

penelitian ini yaitu dengan menggunakan model 

propagasi SUI Model dengan sedikit modifikasi kanal 

[1]. 

 

Tabel 2.1 luasan site dan jumlah site yang dibutuhkan di 

area sumatera selatan 

 

Area 
Freq 

(GHz) 

Luas 

Wilayah 
Luasan Site 

Jumlah 

Site 

Sumatera 
Selatan 

28 87017.41 653.62 134 

29 87017.41 614 142 

30 87017.41 578 151 

31 87017.41 545.19 160 

32 87017.41 515.2 169 

33 87017.41 487.71 179 

34 87017.41 462.44 189 

35 87017.41 439.16 199 

36 87017.41 417.65 209 

37 87017.41 397.75 219 

38 87017.41 379.29 230 

 

Hasil perhitungan yang dilakukan didapatkan pada 

table 3.1 yang dilakukan pada rentang frekuensi 

mmWave 28 GHz sampai 38 GHz diperoleh bahwa pada 

penggunaan frekuensi 28 GHz dibutuhkan jumlah site 

yang paling sedikit yaitu 134 site dibandingkan dengan 

frekuensi lain pada rentang frekuensi tersebut, sedangkan 

penggunaan frekuensi 38 GHz membutuhkan jumlah 

paling besar yaitu 230 site dibandingkan dengan 

frekuensi lain.  

 
 

Gambar 2.1 Jumlah site pada coverage planning pada 

frekuensi mmWave 

 

Pada gambar 3.1 menunjukkan bahwa semakin tinggi 

frekuensi yang digunkan pada implementasi 5G, maka 

semakin banyak jumlah site yang dibuthkan untuk meng-

cover area sumatera selatan.  

 

Analisa Ekonomi (Economic) 

 

Metode NPV yaitu menghitung antara jumlah 

Investasi CAPEX dan biaya pemeliharaan OPEX dengan 

jumlah pendapatan bersih yang didapatkan dari 

pengelaran suatu jaringan. Pada perhitungan nilai Net 

Present Value (NPV) memperhitungkan nilai suku bunga 

bank yang dianggap relevan untuk mementukan 

perhitungan nilai saat ini. Nilai NPV ini digunakan untuk 

menentukan apakah nilai Investasi proyek tersebut 

menguntungkan atau tidak menguntungkan. Jika nilai 

NPV bernilai positif (+), maka proyek tersebut 

menguntungkan dan proyek bisa dijalankan, sedangkan 

jika NPV bernilai negaif (-), maka proyek tersebut 

merugikan atau ditolak. 

 

nrrr )1(

BersihN Kas
...

)1(

Bersih2 Kas

)1(

Bersih1 Kas
=NPV

21 






 (3.1) 

 

dimana r adalah tingkat diskon (discount rate (%)) dan n 

adalah periode Investasi dari implementasi proyek.  

28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Total 134 142 151 160 169 179 189 199 209 219 230

134 142 151 160 169 179 189 199 209 219 230
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Pengaruh Jumlah Site Terhadap nilai NPV secara 

Ekonomis 

Dari table 3.1 didapatkan jumlah site yang dibutuhkan 

pada Implementasi 5G di Sumatera selatan. Nilai NPV 

diperoleh dengan menggunakan rumus persamaan 3.1 

dengan nilai Kas bersih diperoleh mengurangkan nilai 

pendapatan pada table 2.7 dengan nilai CAPEX dan 

OPEX pada table 2.6. 

 

 

 

Tabel 2.2 luasan site dan jumlah site yang dibutuhkan di 

area sumatera selatan 

 

Freq 

(GHz) 

Luasan 

Site 

Jumlah 

Site 

NPV 

(Juta) 

28 653.62 134 319,474.55 

29 614 142 310,473.09 

30 578 151 300,346.45 

31 545.19 160 290,219.82 

32 515.2 169 280,093.18 

33 487.71 179 268,841.36 

34 462.44 189 257,589.54 

35 439.16 199 246,337.73 

36 417.65 209 235,085.91 

37 397.75 219 223,834.09 

38 379.29 230 211,457.09 

 

Dari table 3.2, menunjukkan bahwa nilai NPV yang 

paling besar di dapatkan dan yang paling menguntungkan 

yaitu pada penggunaan frekuensi 28 GHz, sedangkan 

untuk nilai NPV yang paling kecil dan kurang 

menguntungkan ketika jaringan menggunakan frekuensi 

yang lebih tinggi yaitu 38 GHz.  

Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa semakin 

tinggi frekuensi yang digunakan, berbanding lurus 

dengan jumlah site yang dibutuhkan, yaitu semakin 

banyak, akan tetapi berbanding terbalik dengan nilai 

NPV yang menunjukkan akan semakin berkurang  

 

 
 

Gambar 2.3 Nilai NPV pada berbagai frekuensi kerja 

mmWave 

 

Perubahan Nilai NPV pada periode Investasi 

 

Pada perhitungan nilai NPV, frekuensi yang digunakan 

yaitu menggunakan frekuensi mmWave 28 GHz. Nilai 

discount rate yang digunakan pada perhitungan ini yaitu r 

= 12.5% atau mengacu pada suku bunga acuan Bank 

Indonesia. Dari perhhtiungan didapatkan trend NPV 

adalah sebagai seperti pada Gambar 3.3 

 

 
 

Gambar 2.2 Nilai NPV pada periode Investasi 

 

Gambar 3.3 menunjukkan bahwa untuk 3 tahun 

pertama, masih dalam masa NPV value bernilai negative 

dan masih mengalami kerugian jika dihitung di tahun 

tersebut. Pada tahun 2025 atau periode tahun ke-4, 

merupakan titik balik nilai NPV mejadi positif dan posisi 

perusahaan sudah mulai untung akan Implementasi 

teknologi tersebut. Pada tahun ke-4 sampai tahun ke 10 

memiliki trend NPV positif. 

 

Perbandingan Nilai NPV terhadap Perubahan Faktor 

Resiko 

 

Nilai NPV dapat berubah bergantung pada beberapa 

faktor yang dapat mempengaruhi. Faktor yang digunakan 

untuk untuk analisa perubahan NPV pada penelitian ini 

yaitu nilai perubahan Tarif, perubahan traffic, nilai 

OPEX, efek dollar dan juga nilai discount rate.  
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Gambar 2.4 Perubahan nilai NPV pada beberapa faktor 

pengaruh 

 

Berdasarkan hasil perhitungan pada gambar 3.4, 

meunjukkan bahwa semakin meningkat nilai tariff, maka 

akan naik juga nilai NPV dan semakin menguntungkan 

proyek. Begitu juga sebaliknya, pengurangan tarif 30%, 

akan mengurangi Nilai NPV dalam artian semakin turun 

nilainya.  

Untuk analisa perubahan nilai OPEX menunjukkan 

bahwa dengan meningkatnya nilai operational (OPEX) 

maka nilai NPV akan semakin besar, begitu juga dengan 

pengurangan nilai OPEX, maka akan nilai NPV-nya akan 

semakin kecil.  

Nilai asumsi dollar yang dipakai pada penilitian ini 

yaitu menggunakan 1 $ = Rp.10.000,-. Dan semakin 

tinggi nilai tukar dollar 30%, maka nilai NPV yang 

semakin kecil, sedangkan semakin rendah nilai tukar 

dollar 30%, maka nilai NPV yang dihasilkan akan 

semakin naik. Hal ini juga akan berlaku pada analisa 

discount rate, karena berbading terbalik dengan faktor 

tersebut. 

Untuk perubahan traffic, menunjukkan bahwa dengan 

kenaikan traffic, maka nilai NPV akan semakin naik. 

Sedangkan penurunan traffic akan mempengaruhi 

penurunan nilai NPV. 

Perubahan faktor pada tarif dan traffic, akan 

berbanding lurus dengan nilai NPV yang dihasilkan. Hal 

ini dikarenkaan kedua faktor tersebut masuk kedalam 

faktor revenue. Sedangkan perubahan faktor OPEX, nilai 

tukar dollar dan discount rate, memilki trend berbanding 

terbalik dengan nilai NPV yang dihasilkan. Hal ini 

dikarenakan pada ketiga kompone tersebut, merupakan 

komponen pengeluaran.  

 

 

KESIMPULAN 

 

1. menunjukkan bahwa semakin tinggi frekuensi 

yang digunkan pada implementasi 5G, maka 

semakin banyak jumlah site yang dibuthkan 

untuk meng-cover area sumatera selatan  

2. semakin tinggi frekuensi yang digunakan, maka 

nilai NPV akan semakin berkurang dikarenakan 

jumlah site yang dibutuhkan semakin banyak 

yang akan mepengaruhi nilai CAPEX dan OPEX 

3. Nilai NPV pada periode investasi, 3 tahun 

pertama, masih dalam masa NPV bernilai 

negative dan masih mengalami kerugian jika 

dihitung di tahun tersebut. Pada tahun 2025 atau 

periode tahun ke-4, merupakan titik balik nilai 

NPV mejadi positif dan posisi perusahaan sudah 

mulai untung akan Implementasi teknologi 

tersebut. Pada tahun ke-4 sampai tahun ke 10 

memiliki trend NPV positif. 

4. Perubahan faktor pada tarif dan traffic, akan 

berbanding lurus dengan nilai NPV yang 

dihasilkan. Hal ini dikarenkaan kedua faktor 

tersebut masuk kedalam faktor revenue. 

Sedangkan perubahan faktor OPEX, nilai tukar 

dollar dan discount rate, memilki trend 

berbanding terbalik dengan nilai NPV yang 

dihasilkan. Hal ini dikarenakan pada ketiga 

kompone tersebut, merupakan komponen 

pengeluaran. 
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