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ABSTRAK

Long Term Evolution (LTE) merupakan teknologi telekomunikasi nirkabel generasi ke-4 yang berbasis I nternet
Protocol (IP). Dengan menggunakan teknologi LTE dapat memudahkan user dalam mengakses data dengan
kecepatan tinggi. Lippo Plaza M ampang merupakan salah satu pusat perbelanjaan yang baru selesai di awal tahun
2018. Mall tersebut belum memiliki jaringan indoor LTE dan membutuhkan jaringan indoor LTE guna
tercapainya user experience dan memberikan akses data yang cepat kepada para pengunjung. Pada penelitian
tugas akhir ini telah dilakukan perhitungan Coverage Planning dan Capacity Planning, serta penomoran antena
menggunakan Physical Cell Identity (PCI). PCl merupakan salah satu cara untuk melakukan penomoran antena
dengan nilai antara 0-503 pada setiap transmitter agar tidak terjadi interferensi. Alokasi PCl pada penomoran PCI
ini menggunakan 360 s/d 371 Secondary Syncronization Signal. Dari hasil perhitungan Capacity Planning dan
Coverage Planning yang dilakukan, Lippo PlazaMampang membutuhkan 5 antena Femtocel | Access Point (FAP)
untuk lantai lower ground, 3 antena FAP untuk lantai ground, dan 3 antena FAP untuk lantai upper ground. Hasil
simulasi pengukuran kuat sinyal padalantai lower ground didapatkan nilai RSRP -64,48 dBm dengan nilai SINR
11,20 dB, pada lantai ground didapatkan nilai RSRP -63,90 dBm dengan nilai SINR 16,24 dB, dan pada |antai
upper ground didapatkan nilai RSRP -66,34 dBm dengan nilai SINR 12,72 dB.
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ABSTRACT

Long Term Evolution (LTE) is the 4th generation wireless telecommunications technology based on Internet
Protocal (IP). Using LTE technology can make it easier for users to access data at high speed. Lippo Plaza
Mampang is one of the new shopping center s that were completed in early 2018. The mall does not have an indoor
LTE network and reguires an indoor LTE network to achieve user experience and provide fast data access to
visitors. In thisfinal assignment research, the cal culation of Coverage Planning and Capacity Planning has been
carried out, and antenna numbering uses Physical Cell Identity (PCI). PCI is one way to number antennas with
a value between 0-503 on each transmitter to avoid interference. PCI allocation in PCl numbering uses 360 to
371 Secondary Synchronization Sgnal. From the calculation of the Capacity Planning and Coverage Planning
carried out, Lippo Plaza Mampang requires 5 Femtocel | Access Point (FAP) antennas for the lower ground floor,
3 FAP antennas for the ground floor, and 3 FAP antennas for the upper ground floor. The simulation results of
measuring the signal strength on the lower ground floor have RSRP values of -64.48 dBm with a SINR value of
11.20 dB, on the ground floor the RSRP value of -63.90 dBm as an SINR value of 16.24 dB and on the upper
ground floor the value of RSRP -66.34 dBmwith an SINR value of 12.72 dB.

Keywords; LTE, Coverage Planning, Capacity Planning, RSRP, SINR

PENDAHULUAN Penerapan teknologi LTE sudah gencar dilakukan
LTE (Long Term Evolution) merupakan pada beberapa negara termasuk di Indonesia
teknologi yang dikembangkan oleh badan Namun, perkembangan LTE di Indonesiacenderung
standarisasi 3GPP (Third Generation Partnership lamban dikarenakan beberapa kendala seperti
Project), untuk memenuhi demand penggunaseluler regulasi, kesiapan operator, dan realokasi frekuensi.
saat ini terhadap transfer data rate dan layanan data. Untuk tetap memberikan user experience terhadap
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jaringan LTE, para penyedia layanan di Indonesia
gencar melakukan komersid LTE, termasuk
mengimplementasikan padaindoor area.

Perencanaan jaringan untuk indoor area
diutamakan pada tempat yang sering dikunjungi
setiap harinya, seperti  kantor atau pusat
perbelanjaan. Lippo Plaza Mampang merupakan
salah satu pusat perbelanjaan yang baru selesai di
awa tahun 2018. Mall tersebut belum memiliki
jaringan indoor LTE dan membutuhkan jaringan
indoor LTE guna tercapainya user experience dan
memberikan akses data yang cepat kepada para
pengunjung yang singgah di kafe atau pertokoan
untuk bersdlancar di dunia maya, mengakses
jaringan sosial, ataupun melakukan kegiatan bisnis.
Dari hasil penelitian Burton Sinaga [1], pada
perencanaan jaringan indoor untuk teknologi LTE di
Gedung Fakultas IImu Terapan Universitas Telkom
didapatkan jumlah antena pada lantai 1 sebanyak 4
antena, lantai 2 sebanyak 7 antena, dan padalantai 3
sebanyak 7 antena. Dengan nila RSL di tiap
lantainyayaitu -50.29 dBm, -51.47 dBm, dan -46,68
dBm. Dan untuk nilai SIR didapatkan nilai 20.30
dB, 20.73 dB, dan 30.96 dB.

Pada jurnal yang ditulis Fikri Ramadhan
[2] mengena perencanaan perluasan coverage area
jaringan L TE menggunakan physical cell identity di
Bulubur Town Square, di dapatkan jumlah antena
pada lantai dasar 1 sebanyak 14 antena, lantai dasar
2 sebanyak 14 antena, lantai lower ground 14 antena,
lantai upper ground sebnyak 14 antena dan pada
lantai 1 sebanyak 7 antena. Dengan nilai RSL di tiap
lantainya yaitu -50.83 dBm, -56.74 dBm, -52,09
dBm, -51,67 dBm, dan -56,04 dBm. Dan untuk nilai
SIR didapatkan nilai 13.12 dB, 21.03 dB, 18.85 dB,
16.84 dB dan 11.79 dB. Pada penelitian tugas akhir
ini dilakukan perhitungan pada coverage planning
dan capacity planning, dan melakukan penomoran
antena menggunakan PCI (Physical Cell Identity).
PCl merupakan salah satu cara untuk melakukan
penomoran pada antena dengan nilai antara 0-503,
tigp transmitter mengirimkan informasi ke tiap
pengguna cell tertentu sehingga pengguna cell lain
tidak menggunakan informasi pada cell tersebut
karena kode yang diberikan berbeda. Perencanaan
jaringan indoor LTE yang dilakukan terdiri dari 3
lantal yaitu padalantai lower ground, lantai ground,
dan lantai upper ground dengan total luas 7475 m?
dengan kapasitas user menggunakan data trafik
operator indosat.

Il. LONG TERM EVOLUTION (LTE)

LTE merupakan sebuah standar komunikasi
akses datanirkabel tingkat tinggi yang berbasis pada
jaringan GSM/EDGE dan UTMS/HSPA yang
diperkenakan pertama kali oleh 3GPP (third
generation partnership project) release 8. LTE
menyediakan all-IP pada arsitektur jaringannya
yang mana terdapat perbedaan fungs pada

perangkat dari generasi sebelumnya. Pada RAN
(Radio Access Network) berevoluss menjadi E-
UTRAN (Evolved-Universal Terrestrial Radio
Access Network) yang menggabungkan fungsi
NodeB dan RNC (Radio Network Controller)
menjadi eNodeB, dan pada Core Network juga
berevolusi menjadi Evolved Packed Core.

Gambar 1. Arsitektur Jaringan Long Term
Evolution[3]

A. Spektrum Frekuensi LTE di Indonesia

Penggunaan spektrum frekuens radio 1800
MHz di Indonesia merupakan hasil penataan
mengenai Biaya Hak Penggunaan Izin Pita
Spektrum Frekuenss Radio (BHP IPSFR) sesuai
ketentuan peraturan perundang-undangan, yang
mana aokas sebagai hasil dari penataannya
ditetapkan dengan Keputusan Menteri.

Gambar 2. Penataan spektrum frekuensi
1800MHZ 4]

B. KONSEP DASAR FEMTOCELL

Femtocell merupakan sebuah access point
berdaya pancar rendah dengan berbasi skan teknol ogi
komunikas bergerak yang dapat memberikan
layanan suara dan data nirkabel kepada pengguna
jaringan komunikasi bergerak didalam lingkungan
rumah atau lingkungan perkantoran. Femtocell
menggunakan jaringan broadband standar berbasis
teknologi TCP/IP yang disediakan oleh penyedia
layanan internet (seperti ADSL, HFC, atau jaringan
optik) untuk menyalurkan data dan suara dari
femtocell ke jaringan milik penyedia layanan
bergerak. Pada gambar 3 menunjukkan diagram
umum jaringan berbasiskan femtocell.
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Gambar 3. Diagram umum jaringan berbasis
femtocell[5]

C. KEY PERFORMANCE INDICATOR (KPI)

Key Performance Indocator dibutuhkan untuk
mengecek kualitas performasi  jaringan LTE.
Beberapa kategori dalan Key Performance
Indocator LTE adalah Accessibility, Retainability,
Mohility, Integrity.

D. PHYSICAL CELL IDENTITY (PCI)

Alokasi Physical Cell Identity berfungs untuk
memberi identitas pada site agar tidak terjadi
interferensi. Salah satu dari metode Salf System
Interference Solution yang digunakan untuk
perencanaan ini adal ah dengan metode Physical Cell
I dentity.

Tabel 1. Alokasi Penomoran Physical Cell Identity.

ERED B B B 1 e 2 e B I N e e

[1l. PERANCANGAN SISTEM JARINGAN
INDOORLTE

A. DiagramAlir Perancangan

Perancangan merupakan suatu tahap yang
sangat penting sebelum melakukan instalas jaringan
indoor LTE. Pada penelitian Tugas Akhir ini
dilakukan analisis coverage planning dan capacity
planning jaringan indoor LTE. Perencanaan
coverage planning dan capacity planning berfungsi
untuk memaksimalkan kualitas jaringan seluler di
dalam gedung agar pelanggan tidak terganggu saat
berkomunikasi atau saat melakukan akses data.
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Gambar 4. Diagram Alir Perancangan
Asumsi total user didalam Lippo Plaza Mampang
secarakeseluruhan yaitu 1864 user/hari. PadaTabel.
2 merupakan asumsi daftar user pengunjung Lippo
Plaza Mampang tiap Lantai.

Tabel 2. Jumlah User Tiap Lantai

Lantai Luss |, ks Ruangan|  Jumish Aistal
Bangunan Ruangan Kapasitas

Lower Ground | 3392 m ? Faodcourt 14 | 848

Ground | 2235m? Toko 15 | 558

Upper Ground | 1848 m ¢ Toko 18 | B2

Total Maksimum | 1864

B. Coverage Planning

Tahap pertama dalam melakukan Coverage
Plannning adalah melakukan perhitungan
Maximum Allowable Pathloss Link (MAPL)
pada arah uplink dan downlink. Hal tersebut
diperlukan untuk menentukan nilai redaman
propagasi maksimum yang diijinkan saat
downlink.

[m— UPLINK BUDGET
[ R
B cones n.
B e

| s

Il A1)
Gambar 5. Estimasi Link Budget Uplink [ 6]

[
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Berikut adalah persamaan dari Estimasi Link Budget
Uplink :

MAPLUL = UETXPOWBT + UEAG + oG —
FM —IM — BL — PL, — PL, + EAG —

Berikut adalah persamaan dari Estimasi Link Budget
Downlink :

MAPLDL = NBTXPOWET - CL + EAG +
OG—-FM —-IM - PL, — PL, — BL +
UE ¢ — RSyg... 2

e  Perhitungan Luas Sdl

Untuk menentukan luas dari sel menggunakan
omnidirectional sehingga dapat mengoptimalkan
jaringan LTE dapat diperhitungkan dengan
menggunakan persamaan berikut :

e Perhitungan Jumlah Site berdasarkan
Coverage Planning
Untuk menentukan julah site berdasarkan
Coverage Planning, dapat diperhitungkan dengan
menggunakan persamaan berikut :

Luas Area

ZLTE Cell = Tmas Cell ™" 4

IV. CAPACITY PLANNING

Tujuan dari capacity planning adalah untuk
mengetahui  jumlah site yang dibutuhkan sesual
dengan trafik/kapasitas yang diperlukan. Pada
umumnya proses perhitungan capacity planning
terbagi menjadi 2 bagian, Sngle Ste
Dimensioning dan Total Network Throughput.
Penentuan parameter model layanan  trafik
digunakan untuk menentukan single user throughput
yang merupakan kecepatan minimal yang diterima
oleh pengguna daam jam shbuk. Dengan
berdasarkan pengguna yang menempati tipe daerah
tertentu. Dan berikut addah persamaan dari
Throughput/Session (Kbit):

Tabt_e_[ 3. Ni_laj umum

Throughput
Session(Kbit)
(Bearer rate x PPP Session Time x PPP Duty Ratio)
(1-BLER) ’

Proses selanjutnya adalah mencari nilai Single User
Throughput.

Single User Throughput =

(2 (Throughput per Session x BHSA x

Penetration Ratio))
x (1+ Peak Average Ratio)/3600(Kbps) ...(6)

Nilai Peak to Average Ratio merupakan
perkiraan/margin jika terjadi lonjakan trafik.
Pemilihan nilai Peak to Average Ratio bergantung
pada mor phology daerah.

untuk__!?gak tq___Avgrage I?ati 0 [ 8]

e

Urban

| Morphology  Suburban  Run
Peak to Average
Ratlo

40% 20% 10% 0%

Perhitungan selanjutnya adalah mencari nilai Total
Network Throughput.

Total Network Throughput (Kbps) = Single

User Throughput (Kbps) x Total User
Target............. 7
Nilai total network throughput yang didapat dari
hasil perhitungan adalah merupakan throughput
pada layer IP. Throughput tersebut harus
dikonversi menjadi throughput pada layer MAC
karena throughput single site capacity adalah
throughput pada layer MAC dan throughput yang
akan diperoleh user adalah throughput pada layer
MAC/Phy.

MAC Layer Throughput = IP Layer
Throughput /98,04 % ......... 8

Perhitungan kapasitas cell pada sis Downlink (DL
Cell Throughput) menggunakan persamaan berikut.

DL Cell Capacity + CRC = (168 - 36 - 12) x
(Code bits) x (Coderate) x Nrbx Cx
1000.......... 9)

Perhitungan kapasitas cell padasisi Uplink (UL Cell
Throughput) menggunakan persamaan berikut.

UL Cell Capacity + CRC = (168 - 24) x (Code
bits) x (Coderate) x Nrb x Cx
1000.............. (10)

e Perhitungan Jumlah Site berdasarkan

Capacity Planning

Untuk menentukan julah site berdasarkan
Coverage Planning, dapat diperhitungkan dengan
menggunakan persamaan berikut
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Number of Site (UL/DL) =
UL/DL Total Network Throughput
UL/DL Single Site Capacity

e Mode Propagasi COST 231 Multiwall
Perencanaan dengan frekuens 1800 MHz
untuk LTE digunakan model propagasi Cost 231
Multiwall yang bekerja pada daerah indoor area.
Berikut persamaan dari Cost 231 Multi Wall.

L=Lgg+ L.+ Y!_; KwiLwi +
K}("f ¥2)/(f1)-b1 P (12)

e Alokas Physical Cell Identity

PCI (Physical Cell Identity) merupakan teknik
penomoran identitastiap sel padajaringan LTE yang
jumlahnya terbatas sebanyak 504, sehingga perlu
adanya manajemen penggunaan yang lebih efisien
untuk mengurangi resiko konflik jaringan yang
tinggi. Tujuan digunakan PCl adalah untuk
mempermudah pencaharian user, pagging user, dan
proses handover. Sinkronisas tersebut adalah PSS
(Primary Synchronization Sgnal) yang diberikan
simbol 3 * N,(g) terdiri dari 0-2 urutan yang berbeda
sedangkan SSS (Secondary Synchronization Signal)
dengan simbol 3 * N,(g) terdiri dari 0-167 nomor
urut, sebagai berikut.

N = (3 x PSS ID) + SSS ID
Total PCI = 3 x 168 = 504 PClI.........(13)

V. PENGUJAN DAN ANALISA
PERENCANAAN JARINGAN INDOORLTE
MENGGUNAKAN PHYSICAL CELL IDENTITY
DI LIPPO PLAZA MAMPANG
e  WalkTest

Berikut merupakan Tabel Hasil WalkTest
sebelum perencanaan indoor L TE menggunakan G-
NetTrack Lite Pro yang telah dilakukan di Lippo
Plaza Mampang pada Lantai Lower Ground, Lantai
Ground, dan Lantai Upper Ground.

Tabel 4. Tabel Mean RSRP

Lantai RSRP (dBm)
Lower Ground -96,98

Ground -92,82
Upper Ground -91,9

e  Coverage Dimensioning

Tahap pertama dalam melakukan Coverage
Planning adalah perhitungan Maximum Allowable
Pathloss link pada arah uplink (reverse). Hal
tersebut diperlukan untuk menentukan nilai
redaman propagasi maksimum yang diizinkan saat
downlink dan uplink.

Tabel 5. Downlink Link Budget LTE

Dawnlink Parameter Value Unit Caleulation
General Bandwidth 10 MH2z BW
Resource Block 50 Blocks
Tx Power 23 dBm A
b Feeder Loss 3 dB B
Antenna Gain 4.5 di C
EIRP 24,5 dBm D=A+(-B
Antenna Gain o dB E
Body Loss 3 dB F
UE Noise Flgure 7 dB G
Thermal Noise -104 dBm H=k*T"BW
UE Receiver Noise Floor -7 dBm G+H
SINR -4 dB |
Receiver Sensitivity -101 dBm K=l+)
Interference Margin 3 dB L
Log Normal Fading Margin 5 dB M
MAPL 114 dB N=D+E-F-K-L-M

Daya transmitter dari sisi downlink atau dari
antena/leNodeB menuju UE (User Equipment) yang
didapatkan 23 dBm dengan Feeder Loss yaitu 3 dB
dan Antena Gain 4,5 dB. Didapatkan nilai EIRP
yaitu 24,5 dBm. Padasisi perhitungan downlink total
nila Maximum Allowable Pathloss Link arah
downlink yaitu 114 dB.

e  Perhitungan Radius Antena

Pada perhitungan yang dilakukan untuk
mencari radius antena terdapat beberapa materia
yaitu : Tabel 6 (a) loss penghalang lantai |ower
ground, (b) loss penghalang lantai ground, dan (c)
loss penghalang lantai upper ground.

(@
Material Loss (dB) Value Total (dB)
Tembok 3,5 7 24,5
Lantai Beton 10 1 10
Kaca 2,85 5] 17,1
Total 51,6
L = Lgs + L¢ + Loss Penghalang
114 =201log Fyp, + 20 log dg,, + 51,6
114 = 97,6054 + 20 log dy, + 51,6
114 = 149,2054 + 20 log dgm

—352054 =20 log dym
—1,76027 = log dgn

dm = 10~176027
dim =0,017367
d =17,3672m

m
Luas Cell = 2,6 x d?
= 2,6 x (17,3672)?
= 784,211053 m?

z LTE Cell = Luas Area
e = Luas Cell

_ 3392
T 784,2110
= 4,3253
(b
Material Loss (dB) Value Total (dB)
Tembok 3,5 6 21
Lantai Beton 10 1 10
Kaca 2,85 7 19,95
Total 50,95
L = Lps + L¢ + Loss Penghalang
114 = 20log Fyp, + 20 log dg,, + 50,95
114 = 97,6054 + 20 log dg,, + 50,95
114 = 148,5554 + 20 log dgm,

—34,5554 =20 log dgm

—-1,72777 = log dgm
diem = 10-172777

dm =0,018716
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dn =18,71673m
Luas Cell = 2,6 x d?
= 26x (1871673)*
=910,8215 m?

Z LTE Cell = Luas Area
- Luas “Luas Cell
2235

910,8215
= 2,4538

(©
Material Loss (dB) Value Total (dB)
Tembok 3,5 7 24,5
Lantai Beton 10 1 10
Kaca 2,85 ] 17,1
Total 51,6

L = Lgs + L¢ + Loss Penghalang
114 = 201log Fyp, + 20 log dg,, + 51,6
114 = 97,6054 + 20 log dg,, + 51,6
114 = 149,2054 + 20 log dg,
—35,2054 = 20log dgn,

-1,72777 = log dgm

dy = 10-172777
m

diem =0,017367
=17,3672m
Luas Cell = 2,6 x d?
=2,6x (18, 71673)Z
= 748,2110 m?

Z LTE Cell = Luas Area
- Luas Cell
1848

~ 917482110
=2,35650
Berdasarkan persamaan diatas, didapatkan estimasi
jumlah FAP yang dibutuhkan padatiap lantai seperti
padatabel berikut.

Tabel 7. Jumlah FAP Coverage Planning

Lantai Luas Area (m?)| Luas Cell (m?) | Total (dB) | Estimasi Jumlah FAP
Lower Ground 3392 784,211 4,3253 5

Ground 2235 910,821 2,4538 3
Upper Ground 1848 784,211 2,3563 3

e  Capacity Planning

Perhitungan kapasitas perlu dilakukan untuk
menentukan jumlah user yang dapat dicakup
dalam satu cell. Capacity planning adalah
planning yang memberikan estimas  dari
resource yang diperlukan untuk mendukung
trafik yang ditawarkan dengan level QoS tertentu
misalnya throughput. Jumlah Antena yang
diperoleh dari perhitungan Capacity Planning
dihitung dengan menggunakan persamaan 11 yaitu
hasil dari pembagian Total Network Throughput
terhadap nilai Single Site Throughput. Pada tabel 8
menampilkan hasil perhitungan jumlah antena
Capacity Planning.

Tabel 8. Jumlah FAP Capacity Planning
Lantal | §use Ian_w.mm?‘:hJ_!:lir:‘d:wmmjm_L mnnmun’;‘j Eatimas) |

link [Downlink] Jumish FAD |
6 | s | 515 17896 | 5759998 71559,90 o409 | 2439 |apa7] 3 |
o 58 1171478 739950 Tises.n o268 | 1508 |1eer| 2
G| 62 12604 57182 57559,58 71959,90 0323 | 1323 [1546] 2

e Jumlah Pemilihan FAP

Jumlah Femtocell Access Point (FAP) yang
dibutuhkan berdasarkan perhitungan Coverage
Planning dan Capacity Planning diperoleh jumlah

FAP yang berbeda. Pemilihan jumlah FAP yang
digunakan pada perencanaan jaringan indoor LTE
harus mencakup kesei mbangan antara Coverage dan
Capacity. Maksud dari keseéimbangan antara
Coverage dan Capacity adalah jumlah FAP yang
direncanakan harus dapat mencapai tujuan dari
Coverage Planning yaitu seluruh bagian area
tinjauan dapat tercakup oleh sinya dan juga harus
dapat mencapai tujuan dari capacity planning yaitu
masing-masing user target mendapatkan throughput
yang telah direncanakan sebelumnya. Oleh karena
itu, pemilihan jumlah FAP yang digunakan pada
setigp lantai adalah jumlah FAP yang terbanyak.
Pada tabel 9 menunjukan hasil perencanaan jumlah
FAP yang dibutuhkan dari sisi Coverage Planning
dan Capacity Planning.

Tabel 9. Final Number of FAP

Coverage Capacity Planning Final Number
Planning Uplink Downlink of FAP
Lower Ground 5 0,408 2,482 5
Ground 3 0,268 1,598 3
Upper Ground 3 0,222 1,323 3

Lantai

e Simulas & AnalisaBerdasarkan KPI

Perolehan dari simulasi jaringan indoor LTE
berdasarkan tinjauan parameter RSRP dan SINR
masing-masing rata-rata nilai nyadapat dilihat pada
tabel 10.

Tabel 10. Hasil Smulasi berdasarkan RSRP &
SINR acuan KPI
i RSRP(dBrn)‘ SINR (%8) e dﬂm)m SR
Lower Ground |  -64,48 | 11,20 | ‘

B R | b e >-95 =0
Ground -63,90 | 16,24 (90%) (90%)
Upper Ground 66,34 12,72

Pada tabel 10 dketahui hasil lengkap masing-
masing nila RSRP dan SINR ditiap lantainya.
Perolehan hasil simulasi kemudian dibandingkan
dengan KPI yang biasa digunakan oleh beberapa
perusshaan  industri  telekomunikasi,  untuk
mengetahui apakah hasil perencanaan yang telah
dilakukan sesuai dengan persyaratan untuk dapat
dikatakan layak digelar. Persyaratan dari salah satu
operator  untuk  parameter RSRP, hasil
perencanaan/simulasi harus lebih besar daripada-95
dBm dengan target 90% dan untuk parameter SINR,
standar minimalnya adalah > 0 dB dengan target
90%. Jikaberdasarkan tinjauan parameter RSRP dan
SINRdi seluruh lantai, hasil simulasi yang diperoleh
pada perencanaan jaringan indoor LTE di Lippo
Plaza Mampang memiliki nilai CDF untuk
parameter SINR yang dibawah 0 dB sebesar 0,0332
sehingga didapat area yang memiliki nilai SINR
diatas 0 dB adalah [(1-0,0332)* 100%] = 96,68%
sedangkan nilai CDF untuk parameter RSRP yang
dibawah -90 dBm sebesar 0,0727 sehingga didapat
area yang memiliki nilai RSRP diatas -90 dBm
adalah [(1-0,0727)* 100%] = 92,73%.
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e  Alokasi Physical Cell I dentity

Alokas PCI berfungsi untuk memberi identitas
pada site agar tidak terjadi interferensi. Alokasi PCI
sendiri terdapat 503 Physical Layer yang terdiri 3
Primary Synchronization Sgnal (PSS) dan 168
Secondary Synchronization Sgnal (SSS).

Tabel 11. Penomoran PCI untuk 11Antena
555

PCl

P55 1

Pada tabel 11 menggunakan 120 s/d 123 Secondary
Synchronization Signal agar dapat melakukan
penomoran pada 11 Antena yang tersebar pada
lantai lower ground, ground, dan upper ground. Dan
berikut merupakan penomoran di tiap lantai.

Tabel 12. PCI pada lantai lower ground

Nomor | Nomor
Antena PCl
1 360

2 363

Lower 3 300

Ground 4 369

3 361

Lantai

Tabel 13. PCI pada lantai ground

Nomor | Nomor
Antena PCl

1 364
Lantai 5 Py
Ground

3 370

Tabel 14. PCI pada lantai ground

Nomor | Nomor
Antena PCl

Lantai 1 362
Upper 2 365
Ground 3 368

VI. KESIMPULAN
Berdasarkan teori, perhitungan, dan simulasi
dan andlisis pada Tugas Akhir ini, didapatkan
kesimpulan sebagai berikut :

1. Nila MAPL mempengaruhi radius dari suatu
site dan juga berpengaruh terhadap total site
yang dibutuhkan.

2. Parameter yang perlu dipertimbangkan dalam
perencanaan jaringan indoor LTE adalah
RSRP (Reference Sgnal Received Power) dan
SINR (Signal to Interference Noise Ratio)

3. Padahasil perencanaan didapatkan jumlah site
yang dibutuhkan untuk lantai Lower Ground,
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(1]

(2]

(3]

(4]

(5]
(€]

(8]

Ground, dan Upper Ground masing-masing
sebanyak 5,3, dan 3 FAP. Dengan hasil
prediks disimulasi nila RSRP dan SINR
mencapai target KPI.

Dari hasil perencanaan jaringan indoor LTE di
dapatkan nilai RSRP padalantai lower ground,
ground dan lantai upper ground sebesar -64,48
dBm, -63,90 dBm, dan -66,34 dBm.

Dan dari hasil perencanaan jaringan indoor
LTE di dapatkan nila SINR pada lantai |ower
ground, ground dan lantai upper ground
sebesar 11,20 dB, 16,24 dB, dan 12,72 dB.
Berdasarkan tinjauan parameter RSRP dan
SINR disduruh lantai, nilai CDF untuk
parameter KPI RSRP sebesar 92,73% dan nilai
CDF untuk parameter KPl SINR sebesar
96,68%. Maka jika ditinjau dari hasil smulasi
dengan acuan parameter RSRP dan SINR,
perencanaan jaringan indoor LTE di Lippo
Plaza Mampang telah memenuhi persyaratan
KPl acuan (90%) dan layak untuk
diimpelementasikan.
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