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ABSTRAK

Implementasi teknologi seluler 5G di Indonesia perlu dilakukan kajian dalam
beberapa aspek. Sehingga beberapa operator seluler di Indonesia mengalami
beberapa kesulitan dalam menerapkan teknologi seluler 5G di Indonesia, khusunya
di Kota Pontianak belum diterapakan. Oleh karna itu analisis nilai pathloss pada
sistem seluler merupakan pendekatan aspek large scale fading untuk menghitung
cakupan layanan. Penelitian ini melakukan perhitungan nilai pathloss dengan studi
kasus di Kota Pontianak dengan karakter sel micro urban. Pada penelitian
digunakan model prediksi ABG, CI dan simulasi NYUSIM dengan frekuensi kerja
3.5 GHz dan 28 GHz dengan bandwidth sebesar 100 MHz. Pada perhitungan nilai
pathloss ini juga menggunakan data cuaca yang berupa; kelembaban, temperatur,
tekanan udara dan curah hujan yang bersumber dari BMKG Kota Pontianak yang
diambil dari bulan Juli sampai Desember tahun 2022. Hasil masing-masing
perhitungan model prediksi pathloss, menghasilkan nilai pathloss yang bervariasi,
untuk model ABG memiliki nilai pathloss sebesar 123.26 dB untuk frekuensi 3.5
GHz dan 140.42 dB untuk frekuensi 28 GHz, pada model CI memiliki nilai pathloss
sebesar 142.74 dB untuk frekuensi 3.5 GHz dan 180.81 dB untuk frekuensi 28 GHz,
sedangkan di model perhitungan simulasi NYUSIM memiliki nilai sebesar 129.8
dB untuk frekuensi 3.5 GHz dan di frekuensi 28 GHz memiliki nilai sebesar 153.4
dB. Dan perhitungan model simulasi NYUSIM memiliki nilai pathloss yang stabil
dan optimal ketimbang dari model prediksi pathloss lainnya, karena model simulasi
NYUSIM memiliki kelebihan yang dimana dapat menghitung nilai pathloss
dikondisi LOS dan NLOS Iebih baik dan akurat dari model prediksi lainnya dan
memiliki nilai pathloss simulasi NYUSIM tidak mengalami perubahan yang cukup
besar di hasil perhitungannya. Penelitian ini juga menghitung nilai /ink budget yang
bertujuan agar nilai pathloss yang diterima oleh UE maksimal, dan untuk hasil
perhitungan /ink budget memiliki nilai sebesar 162.5 dBm di kondisi downlink
sedangkan pada kondisi uplink 162 dBm dan hasil tersebut merupakan pada
frekuensi 3.5 GHz, untuk di frekuensi 28 GHz memiliki nilai sebesar 180.56 dBm
di kondisi downlink dan 180.06 dBm untuk kondisi uplink.

Kata Kunci: 5G, pathloss, micro cell, NYUSIM, bandwidth, link budget



ABSTRACT

The implementation of 5G cellular technology in Indonesia needs to be
studied in several aspects. So that several cellular operators in Indonesia have
experienced some difficulties in implementing 5G cellular technology in Indonesia,
especially in Pontianak City, it has not yet been implemented. Therefore, the
analysis of pathloss value in cellular systems is an approach to large-scale fading
aspects to calculate service coverage. This research calculates the pathloss value
with a case study in Pontianak City with micro urban cell characteristics. The
research used ABG prediction model, CI and NYUSIM simulation with working
frequency of 3.5 GHz and 28 GHz with bandwidth of 100 MHz. The calculation of
pathloss value also uses weather data in the form of; humidity, temperature, air
pressure and rainfall sourced from BMKG Pontianak City taken from July to
December 2022. The results of each pathloss prediction model calculation,
resulting in varying pathloss values, for the ABG model has a pathloss value of
123.26 dB for a frequency of 3.5 GHz and 140.42 dB for a frequency of 28 GHz,
the CI model has a pathloss value of 142.74 dB for a frequency of 3.5 GHz and
180.81 dB for a frequency of 28 GHz, while in the NYUSIM simulation calculation
model has a value of 129.8 dB for a frequency of 3.5 GHz and at a frequency of 28
GHz has a value of 153.4 dB. And the calculation of the NYUSIM simulation model
has a stable and optimal pathloss value than other pathloss prediction models,
because the NYUSIM simulation model has the advantage of being able to calculate
the pathloss value in LOS and NLOS conditions better and more accurately than
other prediction models and has a NYUSIM simulation pathloss value that does not
experience a large enough change in the calculation results. This research also
calculates the value of the link budget which aims to maximise the pathloss value
received by the UE, and for the results of the link budget calculation has a value of
162.5 dBm in downlink conditions while in uplink conditions 162 dBm and these
results are at a frequency of 3.5 GHz, for 28 GHz frequency has a value of 180.56
dBm in downlink conditions and 180.06 dBm for uplink conditions.

Keywords: 5G, pathloss, micro cell, NYUSIM, bandwidth, link budget
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi seluler berkembang dari tahun ke tahun, dimana
saat ini telah memasuki teknologi seluler 5G yang mengalami peningkatan pada
kecepatan saat mengirim data antara base station dan user equipment, serta
peningkatan pada cakupan dan kehandalan. Dampak yang diberikan oleh teknologi
seluler 5G menuntut perubahan pada jaringan yang telah beroperasi maupun pada
pemasangan jaringan baru, dan penyebaran jaringan dengan ukuran sel yang relatif
sempit, fasilitas jaringan yang terhubung satu sama lainnya antara jaringan wireless
dan serat optik serta dapat mengakses ke spektrum frekuensi yang berbeda (Ofcom,
2017). Sehingga membutuhkan kualitas jaringan yang memadai, untuk membuat
kualitas jaringan yang memadai tersebut dibutuhkan perancaan jaringan
telekomunikasi dengan perhitungan yang baik dan benar. Salah satu yang menjadi
parameter kualitas jaringan tersebut ialah pathloss.

Pathloss merupakan melemahnya atau menurunnya kekuatan daya
sinyal/data yang dikirimkan oleh transmitter menuju receiver yang berlangsung
selama melewati media udara dan proses ini terjadi selama transmisi sinyal/data
dari antena pengirim menuju penerima dalam jarak tertentu. Pathloss dipengaruhi
oleh beberapa faktor seperti struktur tanah, kondisi lingkungan, media propagasi
(udara kering atau lembab), jarak antara Tx dan Rx, serta tinggi antena dan posisi
antena berada. Dalam perhitungan nilai pathloss terdapat berbagai model yang
dapat digunakan seperti model Okumura, model Hata, model Lee, model ABG
(Alpha-Beta-Gamma), model CI (Close-In) dan model SUI.

Pada penelitian model prediksi pathloss ini menggunakan model propagasi
ABG, CI, propagasi UMi dan simulasi NYUSIM dengan studi kasus di Kota
Pontianak. Kota Pontianak merupakan ibu kota provinsi dari Kalimantan Barat
yang memiliki luas wilayah administrasi 107.82 km? yang terdiri dari 6 kecamatan
dan 29 kelurahan. Kota Pontianak dijuluki sebagai Kota Khatulistiwa karena dilalui
oleh garis khatuliswa bumi. Kota Pontianak merupakan dataran rendah dengan
ketinggian 0,8 m sampai dengan 1,5 m di atas permukaan laut dengan kemiringan

tanahnya + 2%, kemudian Kota Pontianak memiliki curah hujan yang cukup tinggi
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dengan rata-rata sebesar 291.96 mm/h selama periode bulan Juli 2022 hingga bulan
Desember 2022. Letak geografis Kota Pontianak yang dilalui oleh garis
khatulistiwa membuat suhu temperatur di Kota Pontianak memiliki rata-rata 27
derajat celcius (https://bappeda.pontianak.go.id, 2022) Dengan curah hujan yang
tinggi dan letak geografis serta banyaknya gedung tinggi yang ada di Kota
Pontianak, dapat mempengaruhi nilai pathloss atau nilai daya sinyal/ data yang
diterima oleh receiver yang dikirimkan oleh antena transmitter.

Pemilihan penggunaan model prediksi pathloss ABG (Alpha — Beta —
Gamma) dan model prediksi CI (Close — In) dikarenakan model ABG dan CI lebih
praktis dan cukup mudah, sehingga memudahkan dalam melakukan perhitungan
nilai pathloss. Kemudian melakukan perhitungan nilai pathloss pada propagasi
UMIi yang menjadi suatu cakupan sel wilayah. Pemodelan prediksi pathloss ABG
memliki tiga parameter (4lpha, Beta dan Gamma) yang memiliki definisi sesuai
dengan karakteristik sel dan geotype suatu wilayah. Perhitungan model prediksi
pathloss ABG, CI dan propagasi UMi di Kota Pontianak menggunakan frekuensi
3.5 GHz dan 28 GHz yang merupakan frekuensi kerja teknologi seluler 5G yang
ditetapkan oleh Kepdirjen 235 Tahun 2018 tentang penetapan pita frekuensi radio
untuk uji coba penggunaan teknologi IMT — 2020, dengan lebar pita 100 MHz pada
cakupan sel micro dengan kondisi LOS dan NLOS. Hasil perhitungan model
prediksi pathloss ABG, dan CI akan di analisis dan dibandingkan dengan nilai
model prediksi pathloss simulator NYUSIM. Setelah melakukan perhitungan nilai
pathloss pada model prediksi yang telah ditentukan selanjutnya melakukan
perhitungan /ink budget untuk mencari nilai optimal dari model prediksi pathloss
tersebut. Simulator NYUSIM merupakan suatu software open source karya dari
kelompok kerja di New York University dengan sejumlah pengaturan parameter

sesuai kebutuhan yang ingin digunakan.

1.2 Perumusan Masalah

Adapun yang menjadi rumusan masalah dalam tugas akhir ini adalah
bagaimana menganalisis model prediksi pathloss teknologi seluler 5G di Kota
Pontianak pada sel micro urban yang menggunakan model prediksi ABG (4/pha —
Beta — Gammay), CI (Close — In), propagasi UMi dan model simulasi NYUSIM di
kondisi LOS dan NLOS dengan frekuensi kerja sebesar 3.5 GHz dan 28 GHz,
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dimana hasil dari perhitungan model prediksi pathloss ini akan menjadi konsep

awal berjalannya teknologi seluler 5G dan terbentuknya arsitektur teknologi 5G di

Kota Pontianak.

1.3

14

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian dari pembuatan tugas akhir ini antara lain:
Melakukan perhitungan pathloss menggunakan model prediksi ABG (4lpha
— Beta — Gamma) dan CI (Close — In) dalam kondisi LOS dan NLOS.
Melakukan perhitungan pathloss menggunakan aplikasi NYUSIM
simulator dalam kondisi LOS dan NLOS.

Menganalisis hasil perhitungan dari parameter pathloss model prediksi
ABG dan CI dalam kondisi LOS dan NLOS.

Menganalis hasil perhitungan dari parameter pathloss yang menggunakan
aplikasi NYUSIM simulator dalam kondisi LOS dan NLOS.
Membandingkan hasil perhitungan pathloss model ABG dan CI dengan
model perhitungan pathloss simulator NYUSIM dalam kondisi LOS dan
NLOS.

Melakukan perhitungan [link budget terhadap nilai pathloss agar

mendapatkan nilai pathloss yang optimal.

Pembatasan Masalah

Agar ruang lingkup permasalahan tidak terlalu meluas, maka penulis perlu

memberikan batasan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini antara lain:

1.

Teknologi yang digunakan adalah 5G pada frekuensi 3.5 GHz dan 28 GHz,
dengan cakupan layanan 200 m.

Penelitian ini menggunakan model propagasi sel urban micro dan model
prediksi yang digunakan untuk melakukan perhitungan pathloss yaitu model
simulasi NYUSIM, ABG, dan CI.

Simulasi perencanaan menggunakan software NYUSIM versi 3.1 keluaran
tahun 2022.

Data yang akan di analisis adalah nilai pathloss pada simulasi NYUSIM,
ABG, CI dan propagasi UMi, kemudian melakukan perbandingkan terhadap
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nilai /ink budget di frekuensi 3.5 GHz dan 28 GHz pada kondisi LOS dan
NLOS.
5. Data yang diperoleh dari BMKG Kota Pontianak yaitu; kelembapan,
tekanan udara, temperatur dan curah hujan.
1.5 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan dari tugas akhir ini disusun dalam lima bab

yang terdiri dari:

BAB I : PENDAHULUAN
Berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, metode penulisan dan
sistematika penulisan.

BAB I1 : TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI
Berisikan tentang kajian terdahulu, teknologi seluler 5G,
propagasi gelombang radio, LOS dan NLOS, pathloss,
model prediksi redaman propagasi, dan /ink budget 5G.

BAB II1 : METODOLOGI PENELITIAN
Berisikan tentang langkah — langkah penelitian yang
dilakukan dengan mencari data — data parameter yang
dibutuhkan untuk melakukan perhitungan.

BAB IV : PERHITUNGAN DAN ANALISIS
Berisikan tentang hasil perhitungan pathloss model ABG
(Alpha — Beta — Gamma), CI (Close — In), model simulasi
NYUSIM dan propagasi UMi di frekuensi 3.5 GHz dan 28
GHz pada kondisi LOS dan NLOS. Dan perhitungan link
budget terhadap nilai pathloss semua model prediksi.
Selanjutnya melakukan analisis pada keseluruhan
perhitungan tersebut.

BABV : PENUTUP
Berisikan kesimpulan dan saran yang merupakan intisari
secara keseluruhan penelitian yang telah dilakukan atau
dibahas pada bab — bab sebelumnya dan beberapa saran yang

diusulkan.
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