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Intisari — Pelemahan sinyal merupakan permasalahan
yang sering dijumpai dalam area indoor. Oleh karena
itu, diperlukan adanya insfrastruktur sistem
komunikasi yang memadai agar pelanggan dapat tetap
berkomunikasi di dalam ruangan, mengingat
pengguna menggunakan sebagian besar waktunya di
dalam gedung. Sistem komunikasi seluler indoor dapat
diterapkan untuk mendukung sistem  outdoor
(makrosel dan mikrosel) sehingga layanan seluler
dapat terpenuhi. Dalam pembangunan sistem
komunikasi, diperlukan perancangan jaringan yang
baik agar sistem yang dibangun dapat berfungsi
dengan efektif dan efisien. Pada penelitian ini,
dirancang dan dianalisis perancangan jaringan indoor
femtocell LTE pada gedung Java Heritage Hotel
Purwokerto dengan luas gedung sebesar 8395.828 m?
padalantai 1, 2 dan 3 dengan model propagasi Cost 231
Multi Wall. Perancangan ini disimulasikan dengan
menggunakan peranti lunak Radiowave Propagation
Simulator (RPS). Simulasi ini dilakukan pada 6
skenario yang dibedakan berdasarkan posisi Femtocell
Access Point (FAP) dan metode perancangan
(Coverage dan capacity). Dibutuhkan perhitungan
Link Budget untuk mengetahui jumlah FAP yang akan
digunakan. Dari hasil simulasi, diperlukan 12 FAP
secara Coverage dan 7 FAP secara capacity. Skenario
terbaik didapatkan pada penempatan FAP dipinggir
baik secara coverage maupun capacity. Dengan
penempatan FAP dipinggir, pada perancangan
berdasarkan capacity, didapatkan RSRP sebesar 32,67
dBm dan SINR sebesar 19,90 dB sedangkan
berdasarkan coverage diperoleh RSRP sebesar -35,56
dBm dan SINR sebesar 7,78 dB.

Kata kunci : Indoor Celluler, Femtocell ,
Kapasitas, Cakupan, Gedung

Abstract--Signal attenuation is a common problem in
indoor areas. Therefore, there is a need for adequate
communications system infrastructure so that customers
can stay in touch indoors, considering that users use
most of their time inside the building. Indoor mobile
communications systems can be applied to support
outdoor systems (macrosel and microsel) so that cellular
services can be met. In the construction of
communication systems, required the design of a good
network for the system built to function effectively and
efficiently. In this research, designed and analyzed the

design of indoor femtocell LTE network at Java Heritage
Hotel Purwokerto with building area of 8395.828 m? on
the 1st, 2nd and 3rd floors with Cost 231 Multi Wall
propagation model. This design is simulated using
Radiowave Propagation Simulator (RPS) software. This
simulation is performed on 6 different scenarios based
on Femtocell Access Point (FAP) position and design
method (Coverage and capacity). It takes Link Budget
calculation to know the amount of FAP to be used. From
the simulation result, 12 FAPs are needed by Coverage
and 7 FAP by capacity. The best scenario is found in the
placement of FAP on the margin both in coverage and
capacity. With FAP placement on the margin, on the
design based on capacity, obtained RSRP of 32.67 dBm
and SINR of 19.90 dB while based on coverage obtained
RSRP of -35.56 dBm and SINR of 7.78 dB.

Keywords: Indoor Celluler, Femtocell, Capacity,
Coverage, Building

I. PENDAHULUAN

Dewasa ini perkembangan teknologi sangat pesat,
termasuk perkembangan teknologi telekomunikasi. Dalam
perkembangnya  teknologi  telekomunikai  terus
menciptakan layanan dan teknologi baru yang membuat
teknologi ini dekat dengan para penggunanya bahkan
masuk dalam semua aspek kehidupan dengan berbagai
layanan yang ditawarkan dan dengan laju data yang tinggi
baik pada posisi user berada didalam gedung maupun
diluar gedung [1].

LTE yang dikembangkan oleh 3GPP hadir dengan
sebuah evolusi baru yang menawarkan kapasitas dan data
rete dengan kecepatan akses data yang tinggi [2].
Pembangunan gedung-gedung tinggi dengan bahan
material yang baik menghasilkan gedung-gedung yang
kokoh, berdampak pada komunikasi seluler karna
menghasilkan redaman sinyal yang besar.

Komunikasi jaringan /ndoor merupakan suatu sistem
yang diterapkan dalam gedung untuk mendukung sistem
luar gedung dalam memenuhi layanan seluler dan
wirelless. Pada jaringan indoor dikenal sebuah teknologi
bernama Femtocell. Femtocell adalah sebuah miniatur
BTS yang diinstal pada pelanggan lokal untuk
menyediakan layanan seluler dalam rumah atau
lingkungan perusahaan yang memiliki daya rendah [3].

Pada penelitian [4] telah dibahas mengenai
perancangan jaringan LTE TDD 2300 MHz yang
dilakukan di Semarang untuk tahun 2015-2020.
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Sedangkan pada penelitian [5] membahas mengenai
perancangan jaringan Indoor Femtocell LTE 2300 pada
gedung ST3 Telkom Purwokerto.

Pada penelitian ini, dilakukan perancangan jaringan
indoor Femtocell LTE menggunakan software simulasi
Radiowave  Propagation — Simulator — dengan area
perancangan di gedung Java Heritage Hotel Purwokerto
dengan spesifikasi yaitu frekuensi 2300 MHz, bandwidth
sebesar 20 MHz. Parameter yang diamati adalah
Reference Signal Received Power (RSRP) dan Signal to
Noise Interference Ratio (SINR).

II. METODOLOGI PENELITIAN

A.  Komunikasi Seluler Indoor

Komunikasi jaringan /ndoor merupakan suatu sistem
yang diterapkan dalam gedung untuk mendukung sistem
luar gedung (makrosel dan mikrosel outdoor) dalam
memenuhi layanan seluler dan wireless. Perencanaan sel
dalam gedung (Indoor Coverage) meliputi perencanaan
area cakupan sesuai dengan komitmen area, kapasitas
trafik sesuai kebutuhan dan kualitas sinyal yang
memuaskan pelanggan, dan dengan interferensi yang
kecil. Keuntungan dari komunikasi seluler /ndoor antara
lain adalah meningkatkan Coverage area dan
meningkatkan layanan ke pelanggan, menyediakan
konnektivitas wireless ke pelanggan.

Beberapa karakteristik sel dalam gedung yaitu; Area
cakupan sel kecil, sinyalnya terbatas sampai pada sisi
gedung, daya pemancar yang digunakan rendah, antena
dipasang di dalam gedung, ukuran antena kecil.

1. Model Propagasi Indoor

Model COST 231 MW merupakan pengembangan
dari model KeenanMotley. Perbedaan yang mencolok
pada kedua jenis model ini terletak pada penjelasan
formula rugi-rugi lintasan akibat penyerapan daya sinyal
yang menembus beberapa lantai yang berada diantara
pemancar dan penerima.

Lyw = Lpspri + L¢c + Z€:1 kewi- Ly +
kf+2

ks Ly [8] )

Lespi = 32,4 +log(d;n) +2000g(fo) [8]  (2)

Dengan: LMW: Rugi-rugi lintasan total (dB),

LFSPLi: Rugi-rugi ruang bebas di dalam bangunan (dB),
LC: Konstanta rugi-rugi, kwi : Jumlah dinding yang
ditembus pada jenis ke-I, kfi: Jumlah lantai yang ditembus
pada jenis ke-I, Lwi : Rugi-rugi dinding yang ditembus
pada jenis ke-i (dB), Lfi : Rugi-rugi lantai yang ditembus
pada jenis ke-i (dB), bmw : Faktor empiris, I : Jumlah jenis
dinding

2. Femtocell

Femtocell s adalah sebuah miniatur BTS yang diinstal
pada pelanggan lokal untuk menyediakan layanan seluler
dalam rumah atau lingkungan perusahaan. Akses ke
sebuah Femtocell dapat terbuka untuk setiap pelanggan,
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dibatasi ke serangkaian pengguna, atau kombinasi
keduanya dengan prioritas untuk pilihan pengguna.

s 2 y ; 1 EUTRAN

Phone

Gambar 1. Arsitektur Femtocell [9]

Dapat terlihat pada gambar 1 bahwa LTE Home Node
B (Hnode B/HNB) adalah perangkat yang dipasang untuk
pengguna lokal, melayani sebagai sebuah Femtocell.
Sedangkan Home Node B Gateway (HNB-Gw) adalah
perangkat yang digunakan untuk menghubungkan HNBs
ke jaringan LTE.

3. Menghitung Link Budget

Perhitungan Link Budget dilakukan untuk menjaga
keseimbangan gain dan /oss agar mencapai SNR yang
diinginkan disisi penerima. Parameter — parameter dalam
perhitungan linkbudget yaitu:

a. Propagasi Free Space Loss

Redaman ruang bebas atau free space loss yakni
penurunan daya gelombang radio selama merambat di
ruang bebas. Besarnya redaman ruang bebas yaitu:

Lp = FSL=32,45+20log +20 log d [11]1(3)
b.  Perhitungan Effective Isotropic Radiated Power

(EIRP)

EIRP adalah besaran yang menyatakan kekuatan daya
pancar suatu antena, dapat dihitung dengan rumus sebagi
berikut:

EIRP = Ptx + Gtx — Ltx [11](4)
c.  Perhitungan Receive Signal Level (RSL)

RSL ialah level sinyal yang diterima disisi penerima
dan nilainya harus lebih besar dari sensitivitas perangkat
redaman. Nilai RSL dapat dihitung dengan persamaan
sebagai berikut:

RSL = EIRP — Lpropagasi + Grx — Lrx  [11](5)

4. Menentukan Jumlah Access Point

Proses menentukan jumlah access point yang
diperlukan dalam perancangan jaringan /ndoor ini dibagi
dan dikategorikan menjadi dua macam, yakni analisis
berdasarkan kapasitas dan analisis berdasarkan cakupan
wilayah (Coverage).
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a. Analisis Berdasarkan Kapasitas

Tujuan dari analisis kapasitas ini yaitu untuk
menentukan jumlah user yang dapat dicakup dalam satu
cell .

a) Menghitung single user throughput menggunakan
persamaan 6.

Single User Throughput =

Throughput
[p(Thpoughoue

Session ) X BHSA x Penetration Ratio x (1+PAR)]

3600
[12](6)

Keterangan:

BHSA= Busy Hour Service Attempt

Penetration Rate = Pelayanan yang baik untuk
customer

PAR = Peak to Average Ratio =35%

b) Menghitung nilai network throughput uplink dan
downlink menggunakan persamaan 7.

Uplink Network Throughput (IP) = Total User
Number — x UL Single Throughput
Downlink Network Throughput (IP) = Total User
NumberxDL Single User Throughput

[12](7)
Keterangan:
UL Single User Throughput = Total uplink
throughput single user pada area layanan

DL Single User Throughput = Total downlink
throughput single user pada area layanan

Total user number = Jumlah pengguna di masa depan

¢) Menghitung cell capacity uplink dan downlink
menggunakan persamaan 8.

DL Cell Capacity + CRC = (168-36-12) x (Code bits)
x (Code rate) x Nrb x C x 1000

UL Cell Capacity + CRC = (168-24) x (Code bits) x
(Code rate) x Nrb x C x 1000

[12](8)
Keterangan:
CRC =24
Code bits = Efisiensi modulasi
Code Rate = Channel Coding Rate
Nrb = Jumlah RB
C = Model antena MIMO

d) Menghitung total Femtocell Access Point (FAP).

Jumlah User Tiap Sel =

Jumlah User

[12109)

Jumlah User tiap sel

b.  Analisis Berdasarkan Cakupan
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Menentukan jumlah Femtocell Access Point (FAP)
berdasarkan Coverage terlebih dahulu menghitung radius
sel dengan menggunakan persamaan rumus sebagai
berikut:

Lp=FSL =32,45+201og f+201logd [11](10)
Dengan: F = frekuensi operasi (MHz) d = jarak antara
pengirim dan penerima (km) Kemudian menghitung
radius dengan menggunakan persamaan :

LTMultiwallModel
M_b]
LT = LFSL + LCYM, nwi. Lwi + nfnf+1 "ILf
(11311
Keterangan :

LFSL : loss free space, LESL : 20 10 log fMhz + 20 10
log dKm+32,5, LC: constant loss, Lwi: wall type loss ,
Lwl : L light wall, Lw2 : L eavy wall, Lf: loss per
floor, b : empirical parameter (0,46), M : number of wall
type, nf : number of floors crossed by the path,

nwi :number of wall crossed by the direct path

Dengan Indoor loss :

M : : m—b]
Yiz1 wi. Lwi + nflnf+1 CILf [11](12)
B.  Metode Perancangan Jaringan Indoor

Penelitian ini akan melakukan perhitungan Link
Budget untuk mengetahui berapa FAP yang akan
digunakan pada simulasi. Program simulasi yang
dirancang akan menghasilkan data yang dapat
menunjukan cakupan sinyal yang di pancarkan dari antena
femtocell dan juga kapasitas user yang di dapat.
Sedangkan model propagasi yang digunakan adalah COST
231 Multi-wall.

Proses perancangan menggunakan Peranti Lunak
Radiowave  Propagation  Simulator akan meliputi
beberapa tahapan yaitu: (1) melakukan penambahan Jenis
material bangunan pada gedung, (2) melakukan input
kordinat bangunan, (3) melakukan input receiver, (4)
melakukan input transmitter, (5) pemilihan model
propagasi, (6) menjalankan simulasi, (7) menampilkan
hasil simulasi pada parameter RSRP dan SINR berbantuk
grafik dan tabel.

1. Informasi Gedung

Tabel 1. Keterangan rincian luas bangunan

Lantai Sektor Sektor Sektor | Sektor Jumlah
A B C D
1 612 852 838 566 2869
2 612 852 848 566 2879
E 612 852 615 566 2646
Jumlah 8395

Sesuai dengan peruntukan teknologi femtocell, dipilih
Java Heritage Hotel sebagai lokasi perancangan jaringan
Indoor femtocell LTE. Berdasarkan data yang dihimpun
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dari management hotel, bahwa rata-rata pengunjung dan
karyawan hotel mencapai 600 user perharinya dengan luas
bangunan yang perancangan jaringan femtocell ini adalah
8395.828 m?. Pada lokasi perancangan, terdapat beberapa
jenis ruangan dengan berbagai ukuran diantaranya
Sebanyak 72 Delux Room, 4 Grand Delux Room, 3
Premier Delux Pool Room, 39 Premier Delux Room, 2
Horison Suite Room, 1 President Suite Room, 3 Junior
Suite, 1 Taman sintetis. Dan pada masing-masing ruangan
terdapat material bangunan berupa beton dengan
ketebalan 14 cm dan kaca dengan ketebalan 3 cm, untuk
keterangan luas area perancangan, terlihat pada tabel 1.

III. ANALISIS PERANCANGAN

A. Hasil Perhitungan Coverage

Setelah melakukan perhitungan MAPL, redaman
indoor, loss penghalang dan luas sel, didapat pada tabel 2
terdapat nilai dari luas area, luas cakupan sel, dan hasil
dari perhitungan. Dalam menentukan jumlah FAP,

digunakan persamaan 13.
Jumlah User

umlah FAP = ———— 13
J Jumlah User Tiap Sel ( )
Tabel 2. Menentukan jumlah FAP
L | Sekt Luas Luas A:b Area Jumla
a or Area Cakup Potensia | h FAP
nt (m2) an 1
ai (m2) 60%
A 612.8 12718 0.048 0.028 1
1 B 852.075 31946 0.026 0.016 1
C 838.25 5063 0.165 0.099 1
D 566.417 31946 0.017 0.010 1
A 612.8 12718 0.048 0.028 1
B 852.075 5063 0.168 0.100 1
2 C 848.25 12718 0.066 0.040 1
D 566.417 31946 0.017 0.010 1
A 612.8 12718 0.048 0.028 1
B 852.075 12718 0.066 0.040 1
3 C 615.45 80246 0.007 0.004 1
D 566.417 80246 0.007 0.004 1
Jumlah FAP 12

B.  Hasil Perhitungan Capacity

Perhitungan Link Budget berdasarkan capacity
bertujuan untuk menghasilkan jumlah FAP berdasarkan
kapasitas yang ada dalam daerah perancangan. Perlu
diketahui, berdasarkan informasi yang diberikan oleh
pihak Java Heritage Hotel, bahwa jumlah pengunjung dan
karyawan yang berada didalam gedung yang dirancang
mencapai 600 orang perharinya dengan jumlah user
potensial sebesar 85% maka didapat total user sebanyak
510. Perhitungan ini juga menggunakan frekuensi kerja
pada 2300 MHz dengan bandwitdh sebesar 20 MHz.
Setelah melakukan perhiitungan pada throughput session,
single user throughput, Network Throughput, dan
modulasi cell capacity didapat hasil seperti pada table 3
dan 4.
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Tabel 3. Site Calculation

Site Calculati
= Indoor
Bandwidth Frequency Item UL DL
Network Throy 24.556458 213.4630177
20 MHz 2300 MHz  |Site Capacity (] 40435176 33.695976
Number of site|_0.6073043 6.334970613
6334970613
1] 7
Result (max) T
Berdasarkan perhitungan didapat hasil Site

Calculation yang dapat diketahui pada tabel 3 bahwa pada
uplink menghasilkan nilai 0.607 FAP atau jika digenapkan
menjadi 1 FAP. Sedangkan untuk downlink didapat 6.334
FAP atau jika digenapkan menjadi 7 FAP.

Tabel 4. Total FAP

Total Site Calculati
Item UL ] DL

Luas Area 10,363 o*

Pengzuna 510

Network Throughput (Mbps) 2455643757 2134630177
Site Capacizy (Mbps) 10435176 33.605076
Tumlah FAP 0.607304332 6334970613
Tumlzh Pengguna FAP 839.7766536| 80.50550368|
Yang digunakan 1 7|

Untuk mengetahui total user yang dapat dilayani pada
tiap FAP dihitung menggunakan persamaan. Hasil dari
perhitungan tersebut akan dapat dilihat pada tabel 4.
Berdasarkan tabel 4 dapat disimpulkan bahwa pada uplink
masing-masing FAP dapat melayani hingga 839 user
sedangkan pada download 1 FAP dapat melayani 80 user

IV. HASIL DATA DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Simulasi
1. Berdasarkan Coverage
a. FAP Diposisikan Berada Pinggir Area
Total FAP yang digunakan pada skenario ini ialah

sejumlah 12 FAP sesuai perhitungan Link Budget
Coverage.

[Composite) Coverage

(L Bap—

o T SN s S8 MET U am "

Gambar 2. Chart Diagram Coverage

Pada gambar 2 bahwa pada kuat sinyal sebesar -35,56
dBm menjadi kuat sinyal yang paling banyak diterima
pada area perancangan yaitu dengan presentase luas
wilayah sebesar 35% dan mean yang didapat sebesar -
38.99 dBm
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Signal to Interference Ratio

Pl s Fragutecy

Gambar 3. Chart Diagram SINR

Pada gambar 3, daya yang paling banyak diterima
oleh tiap-tiap area adalah sebesar 7,78 dB dengan
persentase sebesar 26% dari total area perancangan dan
dengan mean yang dihasilkan 13,05 dB.

b.  FAP diposisikan ditengah area

(Composhe) Coverage

03— . 1 - —
| /.ﬁ|
! / '
AT - —t | T |
§ oet—1
i I |
\f 0% T ——t / T
= |
& |
o
p———
a1—
1 A B 40 S LR 208 BN T8 4
{(Campostr) Comrage [4Bm]

Una 34 88, Ssdes 184

Gambar 4. Chart Diagram Coverage

Skenario ini memposisikan FAP di tengah-tengah
dedung atau pada lorong yang terdapat pada tiap lantainya
dengan menggunakan 12 FAP. Pada gambar 4 nilai yang
paling banyak didapat pada tiap-tiap daerah dilokasi
perancangan yaitu sebesai -30,67 dBm dengan persentase
sebesar 40% dari total seluruh area perancangan dan
menghasilkan mean -34,68 dBm.

‘signal to Intarfarsncs Fstio
i
ferer"

T 08 ]
g
T 06 bl
&2 L/
2 04 A
&
2 p2—

0 _
5 222 944 16.67 I 4556 60
Signal to Interference Ratio [dB]

— Probability Density

Mean: 11.19, StdDev.: 9.66

Gambar 5. Chart Diagram SINR

Gambar 5 dapat dilihat bahwa nilai dengan relative
frekuensi tertinggi merupakan nilai tertinggi yang didapat
pada tiap-tiap area yaitu 2,22 dB dengan presentase 35%
dan dengan mean 11,19 dB.
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c¢.  FAP Diposisikan Zig Zag

Simulasi dengan penempatan FAP secara zig zag ini
diharapkan bisa menghasilkan kualitas yang baik
dikarenakan posisi FAP berbeda pada setiap lantainya
dengan jumlah FAP sebanyak 12.

(Composite) Coverage

)

08

/ =
== | B

Relatie Freqoency

01

|
STT GTA6 5811 4667 3972 2978 -20.33 1089 144 B
(Campasite) Cavmrage [dBm]

—Pronubany Cuanay ©

Mean: -15.58, SidDev- 342 |

Gambar 6. Chart Diagram RSRP

Pada gambar 6 nilai RSRP yang mendominasi pada
lokasi perancangan adalah -39,22 dBm dengan persentase
area yang mendapat nilai tersebut sebesar 36%.

Signal to Interference Ratio
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Gambar 7. Chart Diagram SINR

Nilai 6,22 dBm sebagai nilai yang paling banyak
didapat oleh area perancangan yaitu dengan persentase
sebesar 44%.

2. Berdasarkan capacity

a. FAP Diposisikan Di Pinggir Area

Total FAP yang digunakan pada skenario ini adalah
sesuai hasil perhitungan Link Budget capacity sebanyak 7
FAP.

{Composite) Coverage
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=
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Gambar 8. Chart Diagram Coverage
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Dari hasil yang tertera pada gambar § terlihat pada
daya -32,67 digambarkan dengan grafik tertinggi berarti
adalah pada nilai tersebut ialah nilai yang paling banyak
diterima oleh area perancangan, persentasenya sebear 30.

Pada gambar 9 Rata-rata dari total daya yang diterima
adalah sbesar 19,90 dB, sedangkan pada besarnya daya
yang paling banyak di terima oleh area perancangan
adalah sebesar 4,67 dB dengan persentase 28%.

Signal to Interference Ratio
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Gambar 9. Chart Diagram SINR

b.  FAP Diposisikan di Tengah Area

[Composits) Coverage
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Mean: -42.42, StdDev.: 16.77 0

Gambar 10. Chart Diagram

Pada gambar 10, nilai -37 dBm yang paling menonjol,
hal ini dimaksudkan bahwa pada nilai tersebut merupakan
nilai yang paling banyak diterima oleh tiap-tiap area
dengan persentasenya sebesar 33% dari total keseluruhan.

Signal to Interference Ratio

- =

o
06 /
0

o4
[}

0.
0.1

Refative Fraquency

2

-7 111 922 17.33 2544 3356 4167 4978 5763 66

Sigral la Intedersnce Rabio [o6F]

Frababaty Canadty £
Wean: 10.12, Sa0ev.: 8.5}

Gambar 11. SINR Plot

Pada gambar 11, nilai yang paling menonjol adalah
sebesar 1,11 dB, yang menyatakan bahwa nilai tersebut
yang paling banyak diterima oleh area denga persentase
sebesar 37%.
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c. FAP Capacity Zig Zag
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Gambar 12. Chart Diagram RSRP

Dari hasil yang tertera pada gambar 12 terlihat pada
daya RSRP -41,33 dB digambarkan dengan grafik
tertinggi berarti adalah pada nilai tersebut ialah nilai yang

paling banyak diterima oleh area perancangan,
persentasenya sebear 36%.
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Gambar 13. Chart Diagram SINR

Pada gambar 13, daya yang paling banyak diterima
oleh tiap-tiap area adalah sebesar 4 dB dengan persentase
sebesar 28% dari total area perancangan.

B.  Perbandingan Hasil Simulasi

1. Analisa Perbandingan Coverage

Pada gambar 14 nilai persentase RSRP FAP ditengah
dengan kondisi baik adalah sebesar 99.99% dan dengan
kondisi normal hanya 0.1%. Sedangkan pada simulasi
dengna penempatan FAP dipinggir didapat hasil
persentase RSRP sebanyak 100% dan dengan keterangan
baik. Sama halnya dengan simulasi sebelumnya bahwa
nilai RSRP dengan metode penempatan zig zag seluruh
area ter-cover dengan baik yakni dengan peroselehan
persentase dengan kategori baik sebesar 100%.
Berdasarkan hasil yang telah didapat bahwa, seluruh
skenario yang telah disimulaskan menghasilkan nilai
RSRP yang layak tanpa terkecuali.
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Gambar 14. Diagram Chart RSRP

Pada gambar 15 dapat dilihat bahwa simulasi dengan
penempatan FAP ditengah dengan keterangan baik
berhasil diraih dengan persentase sebesar 35,56%,
sedangkan pada kondisi normal persentase yang diraih
lebih besar dari pada kondisi baik yaitu sebesar 62,94%.
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Gambar 15. Diagram Chart SINR
Untuk nilai dengan kondisi buruk didapat hanya
sebesar 1,51%. Sedangkan pada simulasi menggunakan
skenario FAP diposisikan dipinggir menghasilkan
persentase lokasi dengan kategori baik sebesar 30,01%.
Untuk kategori normal dihasilkan persentase SINR

sebesar 69.51% dan area dengan katerogi buruk
persentasenya hanya didapat sebesar 0,49%.
Pada simulasi menggunakan skenario FAP

diposisikan zig zag menghasilkan persentase lokasi
dengan kategori baik sebesar 486%. Untuk kategori
normal dihasilkan persentase SINR sebesar 44% dan area
dengan katerogi buruk persentasenya hanya didapat
sebesar 10%. Berdasarkan hasil yang telah didapat bahwa,
skenario dengan SINR terbaik adalah pada skenario
dengan posisi FAP dipinggir dengan perolehan nilai layak
sebesari  99,52%. Juga dapat disimpulkan pada
perancangan Coverage skenario baik pada parameter
RSRP maupun parameter SINR dengan hasil terbaik
adalah pada skenario dengan posisi FAP dipinggir dengan
kategori layak pada nilai RSRP sebesar 100% dan nilai
layak pada SINR sebesar 99,52%.

2. Analisa Perbandingan Capacity

Dapat dilihat pada gambar 16 yang menjelaskan
tentang perbandingan antara RSRP simulasi dengan
menggunakan metode peletakan FAP ditengah, dan
metode peletakan RSRP di pinggir. Menghasilkan RSRP
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dengan penempatan FAP ditengah dengan kategori baik
didapat persentasenya sebesar 100%.

Hasil tersebut menyatakan bahwa seluruh area dapat
ter-cover dengan baik tanpa terkecuali. Sedangkan pada
skenario penempatan FAP di tengah juga menghasilkan
persentase nilai dengan kategoti baik sebesar 100% yang
juga menyimpulkan bahwa seluruh area ter-cover dengan
baik tanpa terkecuali.
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Gambar 16. Diagram Chart Perbandingan RSRP

Pada skenario penempatan FAP zig zag juga
menghasilkan persentase nilai dengan kategoti baik
sebesar 100% yang juga menyimpulkan bahwa seluruh
area ter-cover dengan baik tanpa terkecuali. Dapat
disimpulkan bahwa perancangan menggunakan metode
capacity pada semua skenario menghasilkan perolehan
persentase 100% layak.
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Gambar 17. Diagram Chart Perbandingan SINR

Terdapat pada gambar 17 pada skenario penempatan
FAP ditengah dengan kategori daya pada level baik
dengan persentase sebesar 47%. Untuk daerah yang
mendapat kategori normal yaitu persentasenya sebesar
51%. Sedangkan daerah dengan kategori buruk hanyak
didapat sebesar 2%. Sedangka pada simulasi dengan
posisi FAP dipinggir menghasilkan area yang mendapat
daya dengan kategori baik persentasenya sebesar 30% dan
pada area dengan kategori normal didapat sebesar 70%.
Untuk daerah yang mendapat daya dengan kategori buruk
sebanyak 0% atau nihil. Pada simulasi dengan posisi FAP
zig zag menghasilkan area yang mendapat daya dengan
kategori baik persentasenya sebesar 48% dan pada area
dengan kategori normal didapat sebesar 51%. Untuk
daerah yang mendapat daya dengan kategori buruk
sebanyak 1% atau nihil.
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Dapat disimpulkan pada perancangan capacity,
seluruh skenario baik pada parameter RSRP maupun
parameter SINR dengan hasil terbaik adalah pada skenario
dengan posisi FAP dipinggir dengan kategori layak pada
nilai RSRP sebesar 100% dan nilai layak pada SINR
sebesar 100%.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

A.  Kesimpulan

1. Hasil perhitungan Maximum Allowable Path Loss
(MAPL) untuk arah uplink sebesar 151.4245041
dB, sedangkan arah downlink sebesar 138.4245041
dB.

2. Hasil perhitungan coverage didapatkan 12 FAP,
sedangkan hasil perhitungan capacity sebanyak 7
FAP. Dan dilakukan perancangan menggunakan 6
skenario.

3. Hasil skenario dari segi capacity dengan 3 posisi
penempatan FAP menghasilkan posisi terbaik yaitu
pada skenario penemparan FAP di pinggir (tepi)
yaitu menghasilkan RSRP -32,67dBm nilai yang
paling banyak diterima oleh area perancangan
dengan persentase layak sebesar 100%, sedangkan
pada parameter SINR sebesar 19,90 dB yang
mendominasi dengan persentase layak sebesar
100%.

4. Hasil skenario dari segi coverage dengan 3 posisi
penempatan FAP penghasilkan posisi terbaik yaitu
pada skenario penemparan FAP di pinggir (tepi)
yaitu menghasilkan RSRP -35,56 dBm nilai yang
paling banyak diterima oleh area perancangan
dengan persentase layak sebesar 100%. sedangkan
pada paramter SINR sebesar 7,78 dB yang
mendominasi dengan persentase layak sebesar
99,52%.

5. Hasil perbandingan antara coverage dan capacity
didapat bahwa pada perancangan keduanya didapat
skenario yang menghasilkan peforma terbaik yaitu
pada skenario penempatan FAP di pinggir (tepi)
area.

B. Saran
1. Perancangan dapat dilakukan digedung yang lebih
memiliki bentuk dan jenis material yang bervariasi.
2. Skenario pada simulasi dapat dibedakan pada jenis
antena.
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