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Abstrak  
Stasiun Manggarai merupakan salah satu stasiun terbesar di Indonesia. Padatnya aktivitas di Stasiun 

berpengaruh terhadap jaringan Long Term Evolution (LTE) yang melemah, hal ini dilihat dari hasil 

walk test yang menyatakan nilai setiap parameter belum mencapai standar Key Performance 

Indicator (KPI). Sehingga dibutuhkan solusi perbaikan cakupan seperti physical tunning, power 

configuration, penambahan sektor, dan perubahan spesifikasi perangkat pada jaringan mikrosel 

untuk meningkatkan kualitas sinyal di Stasiun Manggarai. Parameter yang menjadi acuan dalam 

perancangan perbaikan ini antara lain, Reference Signal Received Power (RSRP), Signal to 

Interference Noise Ratio (SINR) dan Performansi Throughput. Hasil penelitian dengan skenario 

yang ditawarkan mengalami peningkatan kualitas sinyal dan performansi jaringan. Namun skenario 

Perubahan Spesifikasi Perangkat pada Jaringan Mikrosel menghasilkan nilai yang lebih baik untuk 

direkomendasikan sebagai solusi perbaikan. Nilai RSRP sebelum perubahan spesifiasi perangkat 

yaitu -102 dBm menjadi -61,36 dBm, nilai mean SINR sebelumnya 0,48 dB dengan threshold 

64,58% > 0 dB menjadi 23,63 dB dengan threshold 98% > 0 dB dan nilai mean Througput 

sebelumnya 5.078 kbps menjadi 60.890 kbps. 

Kata Kunci: Mikrosel, RSRP, SINR, Throughput, Key Performance Indicator 
 

Abstract  
Manggarai Station is one of the largest stations in Indonesia. The density of activity at the Station 

affects the weakened Long Term Evolution (LTE) network, this is seen from the results of the walk 

test which states that the value of each parameter has not yet reached the Key Performance Indicator 

(KPI) standard. So we need coverage improvement solutions such as physical tunning, power 

configuration, sector addition, and changes in device specifications on the microcell network to 

improve signal quality at Manggarai Station. The parameters that become the reference in the design 

of this improvement include, Reference Signal Received Power (RSRP), Signal to Interference 

Noise Ratio (SINR) and Throughput Performance. The results of the study with the scenarios offered 

have increased signal quality and network performance. However, the Change of Device 

Specifications scenario on Microsel Networks produces better values to be recommended as a repair 

solution. RSRP value before the change of device specifications is -102 dBm to -61.36 dBm, the 

previous SINR mean value is 0.48 dB with a threshold of 64.58%> 0 dB to 23.63 dB with a threshold 

of 98%> 0 dB and a mean Througput previously it was 5,078 kbps to 60,890 kbps. 

Keywords: Microcell, RSRP, SINR, Throughput, Key Performance Indicator  
 

1.  Pendahuluan 
Padatnya aktivitas yang berada di Stasiun Manggarai juga berpengaruh terhadap kualitas 

sinyal yang tersedia sehingga beberapa pengguna tidak dapat terlayani dengan maksimal. Oleh 

karena itu, salah satu cara yang bisa dilakukan untuk meningkatkan kualitas layanan adalah dengan 

pengembangan jaringan Mikrosel untuk meningkatkan kinerja capacity dan coverage layanan. 

Mikrosel dirasa cocok untuk diterapkan karena memiliki radius yang cukup untuk mencakup daerah 

Stasiun Manggarai [1].   

Penurunan kualitas sinyal ini didapatkan dari hasil pengukuran sinyal (walk test) di wilayah 

Stasiun Manggarai. Oleh karena itu, untuk meningkatkan performansi jaringan sesuai dengan 

standar KPI dilakukan perbaikan kualitas sinyal dengan cara Physical Tunning, Power 

Configuration dan Penambahan Sektor, serta dengan perubahan spesifikasi perangkat pada jaringan 

mikrosel sesuai perhitungan perencanaan di Stasiun Manggarai. Adapun parameter yang digunakan 

dalam analisa ini adalah RSRP,SINR dan performansi Throughput. 
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2. Dasar Teori   
2.1 Long Term Evolution (LTE)  

Teknologi LTE merupakan perbaikan dari teknologi sebelumnya, yaitu 3G. LTE mempunyai 

transfer data rate dengan arah uplink sebesar 50Mbps dan arah downlink sebesar 100Mbps. 

Teknologi ini mempunyai capacity user yang lebih besar, jangkauan coverage yang lebih jauh, dapat 

menggunakan multiple-antenna, dan penggunaan bandwidth yang flexible. LTE mengusung teknik 

multiplexing Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM). Pada sistem multiple-antenna, 

LTE menggunakan sistem antena Multiple Input Multiple Output (MIMO) untuk peningkatan data 

rate pada sistem dan throughput pada penerima. 

 
Gambar 1 Arsitektur Jaringan LTE [2]. 

2.3 Konsep Dasar Mikrosel 

Mikrosel merupakan salah satu jenis atau tipe dari sel. Jenis ini memiliki radius cakupan 

wilayanya sekitar 500 m – 1 km. Mikrosel dapat melayani wilayah cakupan yang kecil dengan 

kekuatan sinyal yang kuat yang digunakan untuk menghubungkan lebih banyak lagi user yang tidak 

terlayani oleh makrosel karena pelayanan yang tidak merata [3]. Mikrosel biasanya menggunakan 

antenna yang ketinggiannya kurang dari 30m.   

 

2.4 Key Performance Indicator (KPI) 

 

Tabel 1. Key Performance Indicator. 

Objective Parameter Target KPI 

Coverage RSRP >-100 dBm 

Uji Kualitas Sinyal SINR > 6 dB dengan threshold 80% > 0 dB 

Integrity Throughput >12 Mbps 

 

3. Perencanaan Sistem 

 

3.1 Kondisi Eksisting 

 

 
Gambar 2. Site yang mencakup Stasiun Manggarai. 

 

Pada penelitian ini dibutuhkannya file kondisi eksisting dan logfile hasil walktest untuk 

dianalisis kendala yang ditemukan. Kemudian, dilakukan perbaikan jaringan dan perencaan 

mikrosel menggunakan software perencanaan. Analisi ini berpusat pada daerah yang didapati 

permasalahan, seperti peron tempat untuk menunggu Kereta Rel Listrik di Stasiun Manggarai.  
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3.2 Diagram Alir Utama 

Langkah-langkah sistematis dalam melaksanakan penelitian Tugas Akhir ini dijelaskan pada 

Gambar 3 

 
Gambar 3. Diagram Alir Utama.  

 

3.3 Hasil Walk Test 

 
Gambar 4. Hasil Walktest (RSRP) pada peron 1-7. 

Berdasarkan hasil walktest yang dilakukan, nilai mean RSRP yang didapatkan di Stasiun 

Manggarai yaitu -102,86 dBm. Diperlihatkan pada gambar 4, titik berwarna merah dan oranye 

dengan rentang nilai RSRP yaitu -90 dBm s/d -110 dBm yang tersebar diperon 1-7. 

 
Gambar 5. Hasil Walktest SINR. 

Berdasarkan hasil walktest yang dilakukan, nilai mean SINR yang didapatkan di Stasiun 

Manggarai yaitu 3,14 dB. Menurut parameter KPI nilai tersebut belum memenuhi syarat, masih 

banyak nilai SINR yang kurang dari 0 db yang didapatkan dari hasil walktest di Stasiun Manggarai.  
 

 
Gambar 6. Hasil Walktest Throughput. 
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Dapat dilihat pada Gambar 6 nilai Throughput di Stasiun Manggarai belum dapat memenuhui 

persyaratan KPI, dimana nilai Throughput harus lebih dari 12.000 Kbps atau 12 Mbps. Sedangkan 

dari hasil pengukuran, nilai tertinggi yang didapatkan adalah 512 Kbps.  

3.4  Perhitungan User Capacity Planning 

Dalam perencanaan dengan pendekatan kapasitas yang bertujuan untuk mendapatkan 

estimasi jumlah user dalam satu sel dan menentukan jumlah eNodeB yang akan didapatkan. Langkah 

awal dalam capacity planning ialah menentukan forecasting jumlah user, menghitung Single User 

Throughput, menghitung network throughput,lalu menghitung site capacity, dan terakhir 

menghitung jumlah site yang akan digunakan [5]. 

Tabel 3. User Capacity Planning.

 

3.5  Perhitungan Coverage Planning 

Perencanaan dengan pendekatan coverage planning bertujuan untuk mendapatkan nilai 

radius dari sel sehingga dapat menentukan jumlah site yang dapat mencakup area yang akan 

dirancang. Hal pertama yang dilakukan dalam coverage planning adalah menghitung nilai MAPL 

untuk arah downlink dan arah uplink, kemudian menghitung radius sel, luas sel dan terakhir 

menentukan jumlah sel [5].  

Tabel 4. Coverage Planning. 

MAPL DL 

(dB) 

MAPL UL 

(dB) 

Radius Sel 

(km) 

Luas Area 

(m²) 

Luas Sel 

(Km²) 

Jumlah 

Site 

Estimasi 

Jumlah Site 

121,27 121,24 0,316 24.700 0,338 0,7 1 

 

4. Analisis Perbaikan dan Perubahan Spesidikasi Perangkat Mikrosel Berdasarkan Simulasi 

 

4.1 Skenario Perbaikan Physical Tunning 

Pada skenario ini, perbaikan antena pada jaringan eksisting akan menggunakan cara tilting 

antenna, yaitu dengan cara mengubah pola antenna [4]. Tilting antenna tersebut terdiri dari 

electrical tilting, mechanical tilting, re-azimuth antenna dan hight relocation. Adapun perubahan 

nilai ditunjukan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Perubahan Spesifikasi Antena pada skenario Physical Tunning. 

 
 

 
(a)                                                               (b) 

Gambar 7. Kondisi RSRP (a), SINR (b) setelah Perbaikan dengan Pyhsical Tunning. 
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Gambar 8. Throughput  setelah Perbaikan dengan Phyisical Tunning. 

 

Pada Gambar 7 diperlihatkan hasil perbaikan dengan skenario Physical Tunning 

mendapatkan nilai mean RSRP sebesar -74,36 dBm, mean SINR 2,31 dB (threshold 100% > 0 dB) 

dan pada Gambar 8 merupakan nilai mean Throughput sebesar 6.268 kbps. Perubahan tinggi antena 

menyebabkan nilai RSRP semakin baik dan cakupan pesebaran RSRP semakin luas, serta nilai SINR 

dan Throughput meningkat, namun pesebaran cakupan semakin mengecil. 

 

4.2 Skenario Power Configuration 

Power Configuration berfungsi untuk memberikan cakupan level daya terima yang semakin 

luas untuk wilayah yang mengalami cakupan buruk [4].  

Tabel 5. Perubahan Spesifikasi Antena pada Skenario Power Configuration.

 

 

(a)                                               (b)

 

                           (c)  

Gambar 9. Kondisi RSRP (a), SINR (b) dan Throughput (c) setelah Perbaikan dengan 

Power Configuration. 

 

Pada Gambar 9 diperlihatkan hasil perbaikan dengan skenario Power Configuration 

mendapatkan nilai mean RSRP sebesar -73,11 dBm, mean SINR 3,08 dB (threshold 92% > 0 dB) 

dan mean Throughput sebesar 8.574 kbps. Pada perbaikan skenario ini semua parameter mengalami 

perningkatan nilai, namun hanya parameter RSRP yang mencapai target KPI. 
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4.3 Perbaikan Skenario Penambahan Sektor  

Penambahan sektor dilakukan untuk menambah cakupan pada suatu jaringan seluler dan akan 

meningkatkan performansi jaringan tersebut [6]. Pada skenario ini, penambahan sektor antena 

berasal dari transmitter yang sudah ada, namun tidak mencakup wilayah Stasiun Manggarai, oleh 

karena itu antena yang ditambahkan butuh dilakukan perbaikan dengan cara Physical Tunning dan 

Power Configuration. 

Ada 2 transmitter pada 2 site berbeda yang ditambahkan dalam skenario ini, yaitu : 

1. Transmitter PCI_063 berada di site STMANGGARAISTPHL 

2. Transmitter PCI_030 berada di site MANGGARAIJNCSMACROOL 

 

Tabel 5. Perubahan Spesifikasi Antena pada Skenario Penambahan Sektor. 

 

 
                               (a)                                                                            (b) 

 
 

(c) 

Gambar 10. Kondisi RSRP (a), SINR (b) dan Throughput (c) setelah Perbaikan dengan 

Penambahan Sektor. 

Pada Gambar 10 diperlihatkan hasil perbaikan dengan skenario Penambahan Sektor 

mendapatkan nilai mean RSRP sebesar -62,57 dBm, mean SINR 7,92 dB (threshold 97% > 0 dB) 

dan mean Throughput sebesar 15.253 kbps. Pada perbaikan skenario ini semua parameter 

mengalami perningkatan nilai dan telah memenuhi standar kriteria KPI. 

 

4.4 Skenario Perubahan Spesifikasi Perangkat Mikrosel 

Pada jaringan eksisting sudah ada jaringan mikrosel yang melayani wilayah Stasiun 

Manggarai, yaitu transmitter PCI_031. Pada skenario ini nilai tinggi antena dan daya pancar akan 

diubah sesuai perhitungan pada Bab 3, hal ini dilakukan agar tidak menambah transmitter baru atau 

membuat site baru yang akan menabah biaya/cost bagi operator terkait. 

Tabel 5. Perubahan Spesifikasi Antena pada Skenario Penambahan Mikrosel. 
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                                        (a)                                                                (b) 

 
(c) 

Gambar 11. Kondisi RSRP (a), SINR (b) dan Throughput (c) setelah Perubahan Spesifikasi 

Perangkat Mikrosel. 

Pada Gambar 11 diperlihatkan hasil perbaikan dengan skenario Penambahan Parameter 

Mikrosel mendapatkan nilai mean RSRP sebesar -61,36 dBm, mean SINR 23,63 dB (threshold 98% 

> 0 dB) dan mean Throughput sebesar 60.890 kbps. Pada perbaikan skenario ini semua parameter 

mengalami perningkatan nilai dan telah memenuhi standar kriteria KPI. 

 

4.5 Rekapitulasi Hasil Perbaikan pada Simulasi 

Setelah dilakukan perbaikan, didapatkan jaringan LTE di Stasiun Manggarai mengalami 

peningkatan kualitas sinyal, namun tidak semua skenario dapat memenuhi target KPI, hanya 

beberapa skenario yang dapat mencapai target parameter KPI tersebut. 

Tabel 6. Rekapitulasi Nilai Parameter setelah Perbaikan. 

Parameter Nilai 

Sebelum 

Perbaikan 

Skenario Perbaikan Nilai setelah 

perbaikan 

Standar 

Target KPI 

Kete- 

rangan 

Physical Tunning   

 

-74,36 dBm Memenuhi 

Target KPI 

Power Configuration -73,11 dBm Memenuhi 

Target KPI 

Penambahan Sektor  -62.57 dBm Memenuhi 

Target KPI 

Perubahan Spesifikasi 

Perangkat Mikrosel 

   

-61, 36 dBm Memenuhi 

Target KPI 

Physical Tunning  2,31 dB, 

threshold 

100% > 0 dB 

Belum 

Memenuhi 

Target KPI  

Power Configuration 3,08 dB, 

threshold 

90% > 0 dB 

Belum 

Memenuhi 

Target KPI 

Penambahan Sektor 

 

7,92 dB, 

threshold 

97% > 0 dB 

Memenuhi 

Target KPI 

Perubahasn Spesifikasi 

Perangkat Mikrosel 

 

23, 63 dB, 

threshold 

98% > 0 dB 

Memenuhi 

Target KPI 

RSRP -102 dBm 
>-100 dBm 

SINR 0,48 dB, 

threshold 

64,58% > 0 

dB 

6dB, 

threshold 80 

% > 0 dB 
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Parameter Nilai 

Sebelum 

Perbaikan 

Skenario Perbaikan Nilai setelah 

perbaikan 

Standar 

Target KPI 

Kete- 

rangan 

Physical Tunning  6.268 kbps Belum 

Memenuhi 

Target KPI 

Power Configuration 

 

8.574 kbps Belum 

Memenuhi 

Target KPI 

Penambahan Sektor  

 

15.253 kbps Memenuhi 

Target KPI 

Perubahan Spesifikasi 

Perangkat Mikrosel 

60.890 kbps Memenuhi 

Target KPI 

 
5. Simpulan 

Penelitian ini telah melakukan pengukuran kualitas sinyal di Stasiun Manggarai dengan 

metode walk test. Nilai parameter yang didapatkan, yaitu mean RSRP sebesar -102 dBm, mean 

SINR sebesar 0,48 dB dengan threshold 64,58 % >0 dB, dan mean Throughput sebesar 5.078 kbps. 

Nilai tersebut belum dapat memenuhi kriteria standar KPI yang ditetapkan. Untuk meningkatkan 

performansi jaringan, maka perbaikan kualitas sinyal dengan cara Physical Tunning, Power 

Configuration, Penambahan Sektor dan Perubahan Spesifikasi Perangkat pada Jaringan Mikrosel 

dilakukan dengan simulasi menggunakan software Atoll.  

Berdasarkan hasil simulasi, Perubahan Spesifikasi Perangkat pada Jaringan Mikrosel 

dengan mengubah tinggi antena dan daya pancar antena dapat meningkatkan performansi jaringan 

di Stasiun Manggarai. Hal ini bisa dilihat dari nilai rata-rata parameternya, yaitu RSRP sebesar -

61,36 dBm, SINR sebesar 23,63 dB dengan threshold 98% > 0 dB, dan performansi Throughput 

sebesar 60.890 kbps, sedangkan skenario lain menghasilkan nilai lebih kecil. Perubahan Spesifikasi 

Perangkat pada jaringan mikrosel dengan menaikkan tinggi dan daya pancar antena dapat 

memperluas daerah cakupan, menghindari obstacle dari gedung yang tinggi di sekeliling Stasiun, 

mengurangi daya interferensi dan noise, serta menambah kapasitas user.  
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12.000 kbps 

 

Throughput 

 

5.078 

kbps 

 

ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.7, No.2 Agustus 2020 | Page 3182


