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The 5G network in West Nusa Tenggara has been used in Grand Prix
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rHclenistiony 1 (GP-1) for the first time in 2022 at the Mandalika circuit, Indonesia,
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Ministry of Communications and Informatics. Networks that work

with a working frequency below 900 MHZ, medium 2.3 GHz, and high
Keywords (8 pt): 28 GHz. One of the advantages of 5G is download speeds of up to 20
5G: Gpbs per user using high frequencies. This study was conducted by
C-RAN; simulating analyzing the effect of 5G network performance when there
rain attenuation; is rain attenuation which can reduce signal quality. Then a more

maximal ratio combining; specific Radio Access Network (RAN) architectural scenario (Cloude-

RAN) is created when the BTS is exposed to rain for each link. Then
calculating the rainfall data into rain attenuation with ITU-R
recommendations, obtained SNR values from 3 dBm to 20 dBm, SNR
values are used as input using the Maximal Ratio Combining (MRC)
method in order to reduce signal interference that occurs due to rain

Jaringan 5G di Nusa Tenggara Barat pertama kali digunakan pada
ajang Grand Prix 1 (GP-1) tahun 2022 di sirkuit Mandalika Indonesia,
transmisi yang digunakan adalah kelas menengah yaitu pada frekuensi
menengah 2,3 Ghz. Hal sesuai izin yang diberikan oleh Kementerian
Komunikasi dan Informatika. Jaringan yang bekerja dengan frekuensi
kerja dibawah 900 MHZ, medium 2,3 GHz, dan high 28 GHz. Salah
satu keunggulan 5G adalah kecepatan unduh hingga 20 Gpbs per
pengguna menggunakan frekuensi tinggi. Penelitian dilakukan dengan
melakukan simulasi menganalisis pengaruh kinerja jaringan 5G ketika
terjadi redaman hujan yang dapat menurunkan kualitas sinyal.
Kemudian dibuat skenario arsitektur Radio Access Network (RAN)
yang lebih spesifik (Cloude-RAN) ketika BTS terkena hujan untuk
setiap link. Kemudian menghitung data curah hujan menjadi redaman
hujan dengan rekomendasi ITU-R, diperoleh nilai SNR dari 3 dBm
hingga 20 dBm, nilai SNR dijadikan input menggunakan metode
Maximal Ratio Combining (MRC) guna mengurangi gangguan sinyal
yang terjadi akibat hujan.
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1. PENDAHULUAN
Teknologi nirkabel generasi kelima atau biasa disebut (5G) dirancang untuk memberikan akses internet
yang jauh lebih cepat dibandingkan dengan generasi-generasi yang sebelumnya. Selain kecepatan yang
diberikan, 5G juga mempunyai latensi yang lebih rendah dengan cakupan seluler yang ada di mana-mana.
Jaringan ultra-padat (UDN) merupakan salah satu teknik dapat mendukung sistem jaringan seluler 5G
[1] Maximal Ratio Combining (MRC) merupakan salah satu cara yang dapat digunakan untuk
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menggabungkan berbagai jenis sinyal yang berbeda untuk membuatnya menjadi lebih kuat. Saat diambil
sinyal terkuat dari masing-masing link dan menggabungkannya, maka hal ini bisa membantu mengurangi
noise dan interferensi yang ada pada sinyal. Sehingga digunakan metode Maximal Ratio Combining
parameter sinyal yang hilang untuk memenuhi dan mengetahui penerimaan daya yang diterima oleh user, [2].
Centralized-Radio Access Network atau C-RAN merupakan arsitektur yang dikembangkan untuk memenuhi
pertumbuhan lalu lintas seluler pada jaringan seluler terbaru 5G dalam kapasitas kecepatan tinggi, kapasitas
pengguna, data real-time, dan keandalan tinggi [3].

Output yang akan dihasilkan dari penelitian ini yaitu mengetahui kekuatan kualitas jaringan 5G
frekuensi 2.3 GHz dan mengetahui serta menentukan bagaimana daya terima sinyal terbaik untuk user
(pengguna jaringan seluler) serta mengetahui kelayakan performansi jaringan 5G ketika terjadi redaman
hujan.

2. TINJAUAN PUSTAKA
1) Base Transceiver Station

Adalah perangkat pemancar dan penerima yang dapat memberikan pelayanan radio atau komunikasi
gelombang elektromagnetik pada mobile station. [4]

Tabel 1. Parameter kualitas sinyal [3]

RSRP (dBm) | RSRQ (dB) | SINR (dB)
Excellent >=-80 =>=-10 ==20
Good -80to-90 | -10to -15 13 to 20

Mid Cell | -90 to -100 | -15 to -20 Oto 13
Cell Edge <=-100 <-20 <=0

RF Conditions

2) Redaman Hujan

Redaman hujan adalah rugi — rugi yang disebabkan oleh butiran air hujan yang dapat mempengaruhi
propagasi sinyal sistem komunikasi satelit, serta dipengaruhi oleh besarnya frekuensi ketinggian hujan dan
polarisasi dari gelombang yang dipancarkan [5], [9].

Dengan persamaan sebagai berikut[9] :

A=axRP 1)
Dimana A adalah redaman, dan R merupakan curah hujan, koefisien a dan b adalah koefisien dari ITU-R

3) Power Link Budget
Power Link Budget bertujuan untuk menghitung daya yang diperlukan receiver sehingga level daya
terima tidak kurang dari sensitivitas minimum. Untuk menentukan apakah komponen dan parameter desain
yang dipilih dapat menghasilkan daya sinyal hingga di pelanggan sesuai dengan tuntutan persyaratan
performansi yang sesuai. Perhitungan daya penerima diformulasikan dengan sebagai berikut: [5].
Menghitung EIRP

EIRP =Tx + Gb — Lc (2
a Menghitung Path loss

PL(dB) = 20log1s(d) + 2010g:0(f) + 201010 (*2) = Grx — G ®)
b Line of Sight

d =3.57Vh (4)
C Non-Line of Sight

Hyps[dB] = LOS +R x d (5)

4) Maximal Ratio Combining (MRC)

MRC merupakan cara untuk membandingkan signal to noise ratio ( SNR) sinyal yang diterima dari
suatu antena. Sinyal yang diterima dari beberapa antena penerima, maka SNR yang paling tinggi akan
diterima oleh antena pengguna dengan kekuatan sinyal terbaik [6].

Persamaan MRC dapat dituliskan dibawah ini sebagai berikut:

YMRC = $7R |hy|? (6)

Simulasi Pemilihan Kanal Kondisi Hujan Dengan Perbandingan Kuat Sinyal Penerima Ada Jaringan 5G Frekuensi 2.3
Ghz (Yadnya et. al.)
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Penggunaan Maximal Ratio Combining dapat mengurangi interferensi atau gangguan redaman hujan
yang sebelumnya sudah didapat, sehingga untuk nilai selection combining ini di dapatkan 32 sampai 38
penerimaan antena nya dan nilai SNR yang didapat untuk semua link didapat nilai 4.1-15 dB. Semakin jauh
jarak link maka nilai SNR yang didapat akan semakin kecil. Dan SNR terbaik ada pada link 1 dengan jarak
321 m dengan nilai 15 dB yang sesuai dengan tabel kualitas parameter untuk 5G.[6]

3. METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan pada penelitian ini menggunakan metode pendekatan kuantitatif berdasarkan
dengan penelitian yang dilakukan sesuai dengan rumusan yang di tulis untuk mendapatkan hasil yang
diinginkan dengan Maximal ratio combining. [7],[8]

.Dengan studi literatur dari ebook, jurnal dan artikel untuk memenuhi kebutuhan penelitian serta
difasilitasi oleh 1 buah PC dan 1 smartphone Samsung 5G untuk penelitian.

Penelitian ini dilakukan di daerah Mandalika dimana satu-satunya yang sudah terdapat jaringan 5G
yang mewakili daerah dengan densitas pengguna layanan komunikasi seluler.

Pada Gambar 1 skema simulasi yang akan digunakanmerupakan cakupan jaringan provider Telkomsel.
Pada titik ungu diatas tersebut merupakan coverage sinyal 5G, sedangkan untuk titik yang berwarna merah
merupakan coverage dari 4G+ atau LTE, untuk titik orange adalah coverage 4G dan titik hijau merupakan
cakupan 3G. Dengan arah sudut kurang lebih 45° dengan arah antena directional karena memancar ke arah
tertentu.

Hujan

Gambar 1. Skenario saat terjadi hujan

Gambar 1. skenario BTS terhadap user pada saat kondisi hujan. Penelitian ini dilakukan dengan cara
menghitung link yang diakibatkan oleh hujan pada masing-masing BTS untuk mendapatkan BTS mana yang
dapat memberikan dan melayani user saat kondisi hujan.

Perhitungan power link budget dengan menggunakan nilai parameter yang telah didapat ini untuk
mendapatkan hasil pehitungan daya dan kualitas sinyal. lini merupakan hasil pengukuran sinyal secaea acak
posisi penerima sinyal sepanjang lintasan hujan. Penerimaan sinyal yang terbaik dipakai untuk kanal
komunikasi.

Tabel 1. parameter power link budget [6]

Parameter Nilai
Frekuensi carrier 2.3 GHz
Bandwidth (kanal) 99 MHz
Sub Carrier 200 MHz
Power BTS 30 dB
Curah Hujan (Rain Rate) 27 mm/h
Polarisasi Vertikal
Tinggi antena BS 35m
Tinggi antena user 15m

Simulasi Pemilihan Kanal Kondisi Hujan Dengan Perbandingan Kuat Sinyal Penerima Ada Jaringan 5G
Frekuensi 2.3 Ghz (Made Sutha Yadnya et. al.)
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pembangkitan data curah hujan ditampilkan pada grafik dibawah ini dengan rata-rata curah

hujan yang didapat sebesar 27 mm/h
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Gambar 2. Grafik curah hujan

Grafik Redaman Hujan Link 1
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Gambar 3. Grafik Redaman hujan sesuai link jaringan
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Mengacu pada Standar Tabel 1 maka diperoleh simulasi Gambar 2 dapat dijelaskan bahwa nilai
redaman hujan sesungguhnya berada pada nilai 12 sampai 17 dB. Dengan link jarak 321 m sebesar 7 sampai
8 dB. Sedangkan untuk nilai SNR pada link ini itu yaitu pada nilai 18dB sampai 21dB dalam durasi waktu 1-
4 jam sesuai dengan Gambar 3. Hal ini pengguna internet masih dapat akses poin BS untuk mengirimkan
transmisi sinyal untuk pengguna pada kondisi hujan

Power Link Budget

Grafik power Link kondisi
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Gambar 4 Grafik power link kondisi tanpa hujan
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Berdasarkan Gambar 4 grafik dapat diketahui bahwa pada kondisi tanpa hujan kualitas sinyal cukup
bagus karena tidak ada yang menyebabkan obstacle maka level kualitas sinyal nya berada pada -61 sampai -
62 dim ana kondisi ini sangat bagus sesuai dengan acuan standar sinyal 5G. Perbandinga perameter BTS
(tx)vs pengguna (rx)tersebut dapat dilihat sesuai dengan Gambar 5.

Grafik power link kondisi
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Gambar 5. Grafik power link kondisi hujan

Parameter path loss dihitung dengan model kehilangan jalur sesuai dengan kondisi lapangan. Pada tabel
diatas dapat di diketahui bahwa untuk jarak setiap masing-masing link pengukuran itu berbeda jaraknya.
Kemudian didapatkan hasil yang berbeda setiap jaraknya, dimana setiap nilai dengan jarak yang jauh nilainya
akan semakin bertambah karena besarnya daya yang hilang dalam pentransmisian sinyal informasi dari
pemancar ke penerima. Nilai perbandingan mengunakan SNR metode MRC dapat dilihat pada Gambar 6.

Selection Combining
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Gambar 6. Selection combining SNR MRC

5.  KESIMPULAN

Hujan pada periode 20 maret 2022 yang mempunyai curah hujan dengan rata-rata sebesar 27 mm/h
terjadi di area sirkuit mandalika Grand Prix berlangsung. Simulasi untuk melayani user oleh provider di
Tribun menghasilkan 4 BTS yang dapat melayani user yang memilih sinyal terbaik akibat terjadinya redaman
hujan. Sinyal yang terbaik dilayani oleh BTS 1 yang berjarak 321 m dimana link ini mendapat hasil pada
kondisi saat tanpa hujan kuat sinyal sebesar -61 dBm dan pada saat kondisi hujan sebesar -88 dBm dimana
kondisi ini dapat dikatakan bagus sesuai dengan acuan kondisi sinyal 5G yang masih dapat atau
memungkinkan BTS mengirim sinyal dengan baik walaupun saat hujan. Dalam pemilihan sinyal yang terbaik
maka digunakan metode Maximal Ratio Combining yang menghasilkan redaman hujan dari BTS yang
melayani user. Semakin besar nilai SNR yang didapat maka akan semakin bagus sinyal yang akan dikirimkan
oleh transmitter ke receiver. Pada metode MRC ini nilai SNR terbaik didapat pada link 1 dengan jarak 321
meter dengan nilai SNR sebesar 15 dB.

Simulasi Pemilihan Kanal Kondisi Hujan Dengan Perbandingan Kuat Sinyal Penerima Ada Jaringan 5G
Frekuensi 2.3 Ghz (Made Sutha Yadnya et. al.)
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