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ABSTRAK 
Perkembangan teknologi komunikasi bergerak dimulai dengan teknologi 2G kemudian berkembang ke 
2.5G (GPRS), lalu meningkat ke teknologi 3G yang pada akhirnya berkembang lebih jauh lagi ke 3.5G 
(HSDPA) yang bertujuan untuk memenuhi kebutuhan akan peningkatan layanan data kepada 
pelanggan. Generasi berikutnya, Long Term Evolution (LTE) dirancang untuk menghasilkan luas 
cakupan yang yang besar dengan menggunakan teknik antena jamak seperti MIMO 2x2. Penerapan 
Sistem Antena Multiple Input Multiple Output (MIMO) pada Sistem Antena Single Input Single 
Output (SISO) melalui analisa perhitungan link budget (antena SISO/MIMO ke Mobile Station) dan 
Analisa luas cakupan (coverage) atau biasa dikenal dengan RSRP (Reference Signal Received Power) 
menggunakan peralatan perencanaan (desain tool) IBwave. Penerapan Antena MIMO (2x2) pada 
Sistem Antena SISO, daya yang diterima secara keseluruhan sebesar 99,60% dimana sudah 
melampaui batas ambang yang ditentukan/threshold  (RSRPths) ≥ 95% di level – 95 dBm. Berdasarkan 
hasil pengujian luas area coverage mengalami peningkatan sebesar 8,6% secara keseluruhan. 
Kata kunci: LTE, SISO, MIMO, coverage area, RSRP  
ABSTRACT 
The development of mobile communication technology starts with 2G technology and then develops to 
2.5G (GPRS), then enhances to 3G technology which eventually develops further to 3.5G (HSDPA) 
which aims to meet the needs of improvement data services to customers. Next Generation, Long Term 
Evolution (LTE) is designed to produce a large coverage area using multiple antenna techniques such 
as MIMO 2x2. Planning for the Implementation of MIMO Antenna System at SISO Antenna Systems 
through analysis of link budget calculations (SISO/MIMO to MS antenna) and wide coverage analysis, 
commonly known as RSRP (Reference Signal Received Power) by using IB-Wave planning tools 
(design tool). Planning for the implementation of MIMO Antenna (2x2) at SISO Antenna System, at 
overall power received is 99.60% which has exceeded the specified minimum threshold (RSRPths) ≥ 
95% at level –95 dBm. Based on the results of testing coverage area increased by 8.6% overall. 
Keywords: LTE, SISO, MIMO, coverage area, RSRP 

1. PENDAHULUAN
Dinamika teknologi dewasa ini sudah

semakin sampai ke dunia teknologi yang lebih 
canggih. Diawali dengan teknologi komunikasi 
telepon fixed line, kemudian berkembang 
dengan teknologi seluler analog 1G (AMPS), 
sampai akhirnya ber-kembang ke teknologi 
seluler dijital (GSM, CDMA/WCDMA dan 
LTE).  

Berbagai penelitian dilakukan dalam 
rangka meningkatkan layanan dan performansi 
yang tinggi, sehingga membuat pengguna saat 
ini lebih banyak menggunakan jaringan 
telekomunikasi tanpa kebel karena beberapa 
kelebihan yang dimiliki seperti dapat 
digunakan dimana saja (Budiono, 2013).   

Teknologi yang sedang dikembangkan 
dalam dunia jaringan broadband seluler yang 
secara khusus berfokus pada standar generasi 
berikutnya, yaitu 5G, menyasar spektrum 
gelombang milimeter 28 GHz dan seterusnya. 
Beberapa teknologi futuristik yang meletakkan 

dasar bagi standar 5G, menyoroti konsep 
MIMO masif yang menggunakan susunan 
antena dan teknik beamforming untuk 
memenuhi tuntutan kecepatan data yang tinggi 
(Reddy, 2016). 

Pada  sistem  komunikasi  radio pada saat 
ini dibutuhkan  kecepatan data yang tinggi, 
kapasitas yang besar, ukuran yang kecil dan 
bobot yang ringan (Arius, 2020). Antena 
adalah bagian penting dari perangkat 
komunikasi radio, berbagai metode digunakan 
untuk mengembangkan antena termasuk 
bahan, bentuk, dan ukuran antena sehingga 
kinerja antena yang tinggi dapat dicapai 
(Rahmania, 2019).  

Sistem antena Multiple Input Multiple  
Output  (MIMO)  merupakan  suatu  sistem 
yang digunakan pada antena, baik di sisi 
pengirim maupun di sisi penerima, antena 
MIMO dapat meningkatkan kapasitas kanal 
tanpa membutuhkan peningkatan bandwidth 
maupun tambahan daya transmisi. Dengan 
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demikian laju transfer data yang tinggi, sistem 
yang handal dan area jangkaun yang lebih luas 
dapat tercapai (Ahmadi, 2015).  

Sistem antena  MIMO  dapat  
diaplikasikan  pada  komunikasi radio, untuk 
WiFi dan WiMax (Abrianto and Irmayani 
2023), (Ardianto, 2018).   Sejalan dengan 
perkembangan teknologi perangkat 
komunikasi, banyak penelitian telah dilakukan 
pada antena. Antena berkembang cepat dan 
dapat dilihat dalam berbagai ukuran, bahan dan 
bentuk (Kustiawan, 2016).   

Pengembangan dilakukan sesuai dengan 
kebutuhan dan aplikasi sistem transmisi 
gelombang mikro ke satelit. Antena yang 
diterapkan pada perangkat seluler harus 
memiliki dimensi kecil dengan daya pancar 
dan penerima yang baik. Fitur-fitur ini hanya 
dapat dicapai oleh antena microstrip, di mana 
antena ini memiliki ukuran kecil, tipis, 
berbagai pola radiasi dan mudah untuk 
membuatnya (Hidayat, 2019).  

Dalam meningkatkan kinerja antena, 
antena dibentuk dan diatur dari beberapa 
antena yang disebut antena array. Susunan 
antena dapat berupa port tunggal atau banyak 
port (Syawaludin, 2016).  

Perangkat komunikasi saat ini yang terdiri 
dari beberapa generasi dengan frekuensi kerja 
yang berbeda juga telah mengarah pada 
pengembangan teknologi antena yang bekerja 
pada multi frekuensi (Rahmadyanto, 2009).  

Perkembangan teknologi komunikasi 
bergerak dimulai dengan teknologi 2G 
kemudian berkembang ke 2.5G (GPRS), lalu 
meningkat ke teknologi 3G yang pada akhirnya 
berkembang lebih jauh lagi ke 3.5G (HSDPA) 
yang bertujuan untuk memenuhi kebutuhan 
akan peningkatan layanan data kepada 
pelanggan.  
Hal inilah yang mendorong dunia teknologi 
selular untuk lebih meningkatkan lagi 
penemuan barunya, yaitu dengan adanya 
teknologi baru yaitu 4G, yang lazimnya 
disebut dengan teknologi LTE. Adapun 
teknologi 4G ini dikembangkan dari teknologi 
sebelumnya, yaitu 3G, dimana sangat jauh 
berbeda dari infrastruktur yang diterapkan. 
Sebagai salah satu contoh: tidak dipergunakan-
nya lagi switch relay (RNC pada 3G) yaitu dari 
site (eNode_B) terhubung langsung ke core 
(Cloud System) (Stefania et al., 2011) 

Dalam penerapannya, ditemukan adanya 
perbedaan power yang dihasilkan oleh masing 
masing perangkat (Node_B untuk 3G dan 
eNode_B untuk LTE) yaitu, EIRP (Effective 

Isotropic Radiated Power) pada 4G (LTE) 
lebih kecil dari pada 3G (WCDMA) 

Pada keluaran eNode_B menghasilkan 
power yang lebih kecil dibandingkan dengan 
Node_B 3G (WCDMA) sehingga distribusi 
antena yang digunakan akan semakin 
kompleks. Penerapan perancangan teknologi 
baru (New Technology Design) pada LTE akan 
menghasilkan kecepatan data yang semakin 
tinggi. Teknologi menggunakan antena 
Multiple Input Multiple Output (MIMO) 
merupakan teknologi yang sudah diterapkan 
oleh operator telekomunikasi di Indonesia. 

Dengan penerapan teknologi MIMO 2x2 
pada jaringan teknologi LTE, akan 
menghasilkan luas area cakupan/coverage 
yang lebih besar (Irmayani, I., Anggraini 
2023). 

Hal inilah yang menjadi latar belakang 
penulisan penelitian ini untuk menganalisa 
penerapan Antena MIMO pada Sistem Antena 
Single Input Single Output (SISO) 
menggunakan teknologi 4G (Long Term 
Evolution/LTE) pada cakupan di dalam gedung 
(Indoor Coverage) 
 
2. DASAR TEORI 
2.1 Komunikasi menggunakan Teknologi 

Antena pada Jaringan LTE 
Saat ini, dimana terjadi peningkatan 

kebutuhan akan kecepatan layanan data pada 
sistem komunikasi wireless (Wireless Mobile 
Communication), dan sangat berkembang pesat 
di masyarakat, yang merupakan pengguna aktif 
dengan banyaknya piranti yang dipergunakan 
oleh pelanggan dalam mengakses layanan 
internet dan kebutuhan lainnya, seperti: 
Smarthpone, Modem, WiFi, Tablet Phone, 
Cloud Computing dan lain sebagainya. Ada 
tiga hal yang perlu diperhatikan oleh setiap 
operator penyelenggara Layanan 4G 
(kemudian disebutkan sebagai LTE) yaitu: 
Kecepatan Tinggi (High Speed), Kualitas 
Multimedia yang Tinggi (High Quality 
Multimedia) dan Kapasitas Kanal yang besar 
(Large Capacity) (Cox, 2014). 

LTE adalah sebuah standarisasi jaringan 
akses radio evolusi jangka panjang yang 
dikeluarkan oleh Third Generation Partnership 
Project (3GPP) dengan tujuan membangun 
sistem dengan kecepatan data yang sangat 
tinggi dengan latency yang rendah. Secara 
umum, LTE didesain untuk mencapai 
kecepatan data maksimum 100 Mbps untuk 
arah downlink dan 50 Mbps untuk arah uplink 
(3GPP, 2011).  
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Hal inilah yang menuntut para Operator 
Telekomunikasi yang berlisensi untuk 
menjawab kebutuhan pengguna atau pelanggan 
untuk dapat berkomunikasi dan mengirimkan 
data yang berupa suara (voice) atau pun 
gambar (streaming) dan video (multimedia) 
dengan kecepatan yang mumpuni dan kualitas 
yang terbaik.  

Penelitian ini dimaksudkan untuk 
mengana-lisa penerapan perencanaan teknologi 
LTE pada cakupan dalam gedung (Indoor 
coverage) agar dapat memenuhi kebutuhan 
pelanggan dari operator telekomunikasi PT. 
XL Axiata, Tbk, dan untuk memastikan luas 
cakupan dengan menggunakan Sistem Antena 
MIMO lebih baik dari Sistem Antena SISO. 

Pada teknologi dasar antena indoor 
banyak dikenal dengan beberapa jenis antena 
yang biasanya dipertimbangkan untuk dipakai 
dalam perencanaan penerapan antena. Hal ini 
tergantung kepada kemampuan dari beberapa 
antena yang didesain untuk dapat memberikan 
kontribusi pada saat Pemancaran (Tx: 
Tranmitter) dan/atau Penerimaan (Rx: 
Receiver), dimana dalam teknologinya dapat 
diklasifikasikan dalam beberapa jenis yaitu: 
SISO (Single Input Single Output), SIMO 
(Single Input Multiple Output), MISO 
(Multiple Input Single Output) dan MIMO 
(Multiple Input Multiple Output). 
 
2.2 Teknologi Antena 

MIMO adalah teknologi antena untuk 
komunikasi nirkabel di mana beberapa antena 
yang digunakan pada kedua sumber: pemancar 
(transmitter) dan tujuan/penerima (receiver). 
Antena pada setiap akhir dari rangkaian 
komunikasi digabungkan untuk meminimalkan 
kesalahan dan mengoptimalkan kecepatan 
data. MIMO adalah salah satu dari beberapa 
bentuk teknologi antena cerdas. Komunikasi 
nirkabel menggunakan sistem Antena MIMO 
memungkinkan peningkatan efisiensi spektrum 
untuk total daya pancar yang diberikan. Antena 
MIMO dapat bekerja pada WLAN dan WiMax 
yang bekerja pada frekuensi 2.4 dan 5 GHz, 
dan memiliki gain yang tinggi (Abrianto and 
H.Mukdien 2022).   

Peningkatan kapasitas dicapai dengan 
memperkenalkan saluran spasial tambahan 
yang dieksploitasi dengan menggunakan 
ruang-waktu coding. Faktor-faktor yang mem-
pengaruhi sistem MIMO termasuk 
kompleksitas saluran, gangguan eksternal dan 
kesalahan estimasi kanal. Istilah multichannel 
menunjukkan bahwa penerima menggabung 

kan beberapa antena dengan menggunakan 
adaptasi ruang waktu frekuensi. Sistem 
pengolahan MIMO adalah pengembangan 
komunikasi array antena (Szini et al., 2014). 

Penggunaan transmit diversity telah 
diteliti baru-baru ini dimana keuntungan 
komunikasi MIMO, yang mengeksploitasi 
saluran fisik antara jumlah pengiriman 
(transmitter) dan jumlah penerimaan (receiver) 
pada antena mendapatkan hasil yang 
signifikan. Sementara channel bisa jadi non-
stasioner yang tidak dapat diperkirakan dalam 
pengertian yang bermanfaat, sistem MIMO 
memberikan sejumlah keunggulan 
dibandingkan komunikasi tunggal-antena ke 
tunggal-antena. Sensitivitas terhadap fading 
dapat dikurangi dengan tata ruang keragaman 
yang disediakan oleh beberapa jalur spasial. 

Secara spesifik penerapan perencananan 
untuk MIMO berdasarkan beberapa parameter 
perhitungan dalam simulasi perbandingan 
antara 2 (dua) jenis antena MIMO yang 
berbeda, yaitu dalam bahasa sederhananya 
adalah perhitungan desain penempatan antena 
MIMO dalam simulasi perhitungan terhadap 
MS (user/pengguna) 

Dalam pengunaan antena memang 
berbeda-beda untuk desain penempatannya, 
dan pembahasan dalam penelitian ini 
dirancang untuk perencanaan dalam melayani 
cakupan dari Antena SISO (Single Input Single 
Output) dan MIMO (Multiple Input Multiple 
Output).  

Desain dari perencanaan penerapannya 
beserta simulasi dari penjelasan diatas untuk 
antena MIMO yang dibahas dari penelitian ini 
dibahas dalam detail selanjutnya. 
 
2.3 Teknologi Antena SISO 

SISO (input tunggal, output tunggal) 
mengacu pada sistem komunikasi nirkabel di 
mana satu antena digunakan di sumber 
(pemancar) dan satu antena digunakan di 
tujuan (penerima). Konsep teknologi antena 
SISO diciptakan dengan tunggal-input dan 
tunggal-output, ditunjukkan pada gambar 1. 
SISO juga memiliki kecepatan data yang 
berkurang dalam kondisi saling berhadapan. 
SISO adalah teknologi antena paling 
sederhana, dimana sistem antenna SISO rentan 
terhadap masalah yang disebabkan oleh efek 
multipath.  
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Gambar 1 Sistem antena SISO 

 
2.4 Teknologi Antena MIMO 

Konsep teknologi antena MIMO 2x2 
diciptakan berdasarkan kebutuhan untuk 
menghasilkan luas cakupan yang lebih besar. 
Suatu desain antena MIMO 2x2 yang baik 
mengharuskan setiap pasangan antena 
memiliki power loss yang sama untuk 
mendapatkan gain yang sama untuk 
mengoptimalkan kapasitas MIMO 2x2 
(Bhagya et al., 2012) 

Sistem MIMO (Multiple Input Multiple 
Output) merupakan suatu sistem wireless yang 
dapat meningkatkan kapasitas kanal dengan 
menggunakan multi antena di sisi pengirim 
maupun di penerima (Ardianto et al., 2018).  

MIMO dikondisikan dengan pengguna 
an multiantena pada pemancar dan penerima 
yang bekerja pada frekuensi yang multiple in 
ini berarti sistem mengirimkan dua atau lebih 
sinyal radio dengan simultan. Multiple out 
berarti dua atau lebih sinyal radio didapatkan 
pada penerima. Secara umum keunggulan dari 
sistem MIMO adalah dengan multiantena 
dapat mengirimkan banyak sinyal dan 
menerima banyak sinyal. 
 

 
Gambar 2 Sistem antena MIMO 

 
 Dalam sistem MIMO, informasi yang 
sama dapat dikirim dan diterima dari beberapa 
antena secara bersamaan. Fading antara antena 
pemancar dan penerima dapat dianggap 
independen, sehingg probabilitas terdeteksinya 
informasi yang akurat akan lebih tinggi. 
Fading sinyal dapat dikurangi dengan teknik 
diversity yang berbeda, di mana sinyal 
ditransmisikan melalui beberapa jalur fading 
yang independen dalam waktu, frekuensi atau 
ruang yang dikombinasikan secara konstruktif 
pada penerima.   

 Tuntutan peningkatan data rate dan 
kualitas layanan dari suatu sistem komunikasi 
wireless memicu lahirnya teknik baru untuk 
meningkatkan efisiensi spektrum dan 
perbaikan kualitas saluran. Sistem MIMO 
(Multiple Input Multiple Output) merupakan 
suatu sistem wireless yang dapat meningkatkan 
kapasitas kanal dengan menggunakan multi 
antena di sisi pengirim maupun di penerima 
 Pada fungsi diversity-nya data yang 
dipancarkan pada setiap antenna pemancar 
adalah sama. Kemudian dapat digunakan 
metode transmitter selection dersity untuk 
memilih satu pemancar saja dengan kualitas 
terbaik. Sedangkan pada penerima digunakan 
metode combining (EGC/MRC) untuk 
mendapatkan diversitas murni. Model diversity 
digunakan untuk mengurangi galat akibat 
fading dan noise dengan diversitas antena pada 
pemancar dan penerima. 
 Pada fungsi multiplexingnya data 
masukan dapat dipecah menjadi beberapa 
bagian yang independen dan dikirimkan oleh 
masing-masing antena pemancar yang bekerja 
pada frekuensi yang sama. Keuntungan utama 
MIMO multiplexing didapatkan dengan 
mengirim sinyal yang berbeda pada bandwidth 
sama dan dapat disandikan dengan tepat pada 
penerima. Jadi seperti terdapat satu kanal 
untuk satu pemancar. 
 
2.5 Perangkat pendukung penerapan 

perencanaan dalam gedung. 
Penggunaan perangkat pendukung 

dalam penerapan perencanaan dalam gedung 
juga sangat diperlukan untuk menghantarkan 
sinyal yang dihasilkan dari Radio Unit untuk 
sampai ke Antena pemancar, baik itu antena 
SISO maupun antena MIMO. Adapun jenis 
perangkat yang dipergunakan dalam rancangan 
untuk pembagian distribusi koneksi ke antena 
dapat berupa Perangkat Pasif, yaitu: perangkat 
yang bertujuan untuk membagi distribusi 
koneksi dari Radio Unit. Sedangkan 
penggunaan Perangkat Aktif, yaitu: bertujuan 
untuk memberikan penguatan sinyal yang 
sudah lemah sebelum menuju antena agar 
output sinyal power yang dipancarkan antena 
dapat maksimal.  

Penerapan Antena MIMO pada Sistem 
Antena SISO menggunakan Radio Unit yang 
menghasilkan daya pancar utama dan menjadi 
sistem yang mengintegrasikan luas cakupan 
area indoor dengan suatu jaringan LTE 
operator, dimana biasa disebut sebagai Pico 
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Cell, dengan memasang Radio Unit Ericsson 
yang memiliki daya/power + 13,47 dBm. 
 
3. PERENCANAAN ANTENA DALAM 

GEDUNG 
3.1 Perencanaan Antena. 

Salah satu tempat untuk dilakukan 
perencanaan jaringan seluler adalah lantai 1 
dan lantai 2 dalam gedung. Hal ini untuk 
melayani pelanggan pada area terminal 
kedatangan dan keberangkatan di Bandar 
Udara Halim Perdana Kusumah Jakarta. Untuk 
mengatasi hal tersebut, perlu dilakukan 
perencanaan jaringan LTE dalam gedung, agar 
pelanggan yang berada di dalam gedung dapat 
menikmati layanan komunikasi data yang 
cepat dan handal, karena pada era digital ini 
para pelanggan menuntut adanya layanan 
komunikasi data yang cepat dan handal serta 
dapat diakses dimanapun dan kapanpun.  

Pada perencanaan ini dilakukan 
perhitungan untuk mendapatkan jumlah antena 
yang digunakan menggunakan alat 
perancangan (IB-Wave design tools). 
Penempatan indoor antena MIMO pada lantai 
1 dan lantai 2 menggunakan teknologi LTE 
pada frekuensi 1800 MHz. Antena MIMO 
yang akan digunakan memiliki pola radiasi 
omni-directional. 

Sebelum melangkah lebih jauh untuk 
mengetahui bagaimana penerapan antena 
MIMO, terlebih dahulu mengetahui kondisi 
sistem antena SISO eksisting yang menjadi 
system dasar dalam penelitian ini. 
 

 
Gambar 3 sistem antena SISO eksisting 

 
Selanjutnya penerapan antena MIMO, 

dapat ditampilkan pada gambar 4 dimana XL 
Axiata, Tbk, merencanakan untuk menerapkan 
perencanaan untuk lantai 1 dengan jumlah 15 
(lima belas) antena MIMO dan untuk lantai 2 
dengan jumlah 5 (lima) antena MIMO dengan 
posisi Radio Unit ditempatkan pada posisi atas 
gedung (Roof Top), menjadi totalnya 15 (lima 
belas) antena yang direncanakan.  

Dengan masing-masing jarak posisi 
antena yang bervariasi satu sama lain dengan 
tujuan untuk meliputi semua area cakupan 
Gedung seluas 6.047,98 m2. Sedangkan jarak 
posisi antena terhadap lokasi Radio Unit juga 
bervariasi yang menyebabkan panjang kabel 
juga berbeda-beda. 
 

 
Gambar 4 Penerapan sistem antena MIMO 

 
 
3.2 Perhitungan Nilai Parameter. 

Untuk merencanakan penerapan 
distribusi antena dalam DAS (Distribution 
Antena System) memerlukan perencanaan yang 
matang dengan memperhatikan aspek 
perhitungan rugi-rugi (loss) dari setiap 
Perangkat Pasif (perangkat yang tidak 
memberikan penguatan signal/Gain) yang 
dipergunakan, sehingga mendapat hasil 
perencanaan yang memiliki daya pancar yang 
maksimal. Dimana dalam pendistribusian 
koneksinya dari Radio Unit (RU) ke Antena 
membutuhkan perangkat penghubung (Kabel 
dan Konektor) dan pendistribusi (Spliter, 
Tapper, MCM) Jumlah rugi-rugi secara 
keseluruhan yang lebih sering dikenal dengan 
Total Loss adalah jumlah rugi-rugi transmisi di 
media koneksi dari Radio Unit ke Antena.  

Perhitungan Link Budget untuk RSRP 
dengan menggunakan Desain Tool adalah 
merupakan perhitungan arlgoritmik/prediksi 
penyebaran sinyal yang memperhitungkan 
level daya penerimaan (RSRP) 
memperhitungkan luas cakupan area (coverage 
plot area) 

XL menerapkan Level daya threshold 
(RSRPths) adalah ≥ – 95,00 dBm dengan luas 
meliputi cakupan ≥ 95.00%. Apabila luas 
cakupan penerapan perencanaan sudah lebih 
dari ≥ 95% meliputi semua area gedung (ondor 
coverage area) di level penerimaan ≥ – 95,00 
dBm, maka perencanaan dalam gedung (desain 
indoor) tersebut dapat diterima untuk 
diimplentasikan. 
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Adapun perhitungan dilakukan secara 
bertahap sebagai berikut: 

a. Rugi-rugi dan penguatan perangkat 
b. Link Budget 
c. Prediksi RSRP pada Design Tool. 

Dalam hal ini, tidak diuraikan lebih 
detail mengenai cara kerja algoritmik desain 
tools yang dipergunakan IB-Wave, akan tetapi 
lebih kepada analisa penerapan menggunakan 
Antena SISO (RSRP coverage plot area DAS 
SISO) terhadap Antena MIMO (RSRP 
coverage plot DAS MIMO)  

Design Tools IB-Wave menggambarkan 
hasil penerapan antena SISO dan MIMO yang 
didapatkan pada umumnya sama. Hanya saja 
yang membedakan pada hasil akhir coverage 
plot area RSRP (Reference Signal Received 
Power) dikarenakan komponen peralatan yang 
menjadi dasar perencanaan. Dalam hal ini, 
Sistem Antena MIMO akan memiliki 
tambahan perangkat seperti MU (Main Unit) 
dan SU (Service Unit) sebagai tambahan jalur 
input dalam MIMO 2x2. 

Adapun pola perhitungan dari RSRP 
yang dihasilkan mengikuti kaidah-kaidah yang 
digambarkan pada gambar 5 
 

 
Gambar 5 RSRP level legend 

 
4. HASIL dan Pembahasan 
4.1 Penerapan Sistem Antena SISO   

Dalam rancangan penempatan antena 
SISO pada pada lantai 1 dan lantai 2 yang perlu 
diperhatikan adalah luas cakupan dari antena. 
Dari luas cakupan ini dapat menentukan jarak 
yang dibutuhkan antar antena yang akan 
dipasang dalam gedung selain pendukung 
parameter lainnya. Pada gambar 3 jumlah 
antena MIMO yang akan ditempatkan pada 
lantai 1 adalah 15 (lima belas) antena dan 
lantai 2 adalah 5 (lima) antena. Dalam 
perencanaannya memerlukan beberapa perang-
kat untuk merencanakan DAS SISO dengan 
detail yang ditunjukkan pada table 1. 

 
 

Tabel 1  Perangkat eksisting DAS SISO 
No. Perangkat Jumlah  No. Perangkat Jumlah 
1. Radio Unit 2 Unit  7. MCM 4 W 3 Unit 

2. Antena SISO 20 Unit  
8. Kabel 

Jumper  
 (3 meter) 

2 buah 
(dan konektor) 

3. Spliter 2 W 2 Unit  9. Kabel 11/4 “ 1.717,38 meter 
4. Spliter 3 W 3 Unit  10. Kabel 7/8 “ 739,73 meter 
5. Spliter 4 W 7 Unit  11. Kabel ½ “ 55,31 meter 

6. Tapper 2 W 3 Unit  12. Konektor 72 buah 

 
Untuk perhitungan selengkapnya pada 

keseluruhan perhitungan Link Budget untuk 
penerapan Sistem Antena SISO dapat dilihat 
pada table 2. 

 
Tabel 2 Perhitungan Link Budget eksisting 

sistem antena SISO 

 
 
4.2 Penerapan Antena MIMO   

Dalam rancangan penempatan antena 
MIMO (Multi Input Multi Output) pada posisi 
yang sama dengan Sistem Antena SISO dan 
dengan jumlah antena MIMO yang akan 
ditempatkan sama dengan eksisting lantai 1 
adalah 15 (lima belas) antena dan lantai 2 
adalah 5 (lima) antena. Dalam perencanaannya 
memerlukan beberapa perangkat untuk 
merencanakan DAS MIMO dengan tetap 
menggunakan DAS SISO dimana perbedaan 
penerapan menambahkan MU (Main Unit) dan 
SU (Service Unit) dengan detail yang 
ditunjukkan pada table 3. 
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Tabel 3 Perangkat DAS MIMO 
No. Perangkat Jumlah  No. Perangkat Jumlah 
1. Radio Unit 2 Unit  8. Main Unit 3 Unit 
2. Antena 

MIMO 
20 Unit  9. Service Unit 3 Unit 

 
3. Spliter 2 W 2 Unit  10. Kabel 

Jumper  
 (3 meter) 

2 buah 
(dan konektor) 

4. Spliter 3 W 3 Unit  11. Kabel 11/4 “ 1.717,38 meter 
5. Spliter 4 W 7 Unit  12. Kabel 7/8 “ 739,73 meter 
6. Tapper 2 W 3 Unit  13. Kabel ½ “ 55,31 meter 
7. MCM 4 W 3 Unit  14. Konektor 72 buah 

 
Untuk perhitungan selengkapnya pada 

keseluruhan Link Budget pada penerapan 
Sistem Antena MIMO dapat dilihat pada table 
4. 
 
Tabel 4 Perhitungan Link Budget perencanaan 

sistem antena MIMO 

 
 
4.3 Prediksi RSRP IB-Wave Desain Tools  

Perhitungan Link Budget untuk RSRP 
dengan menggunakan IB-Wave Desain Tools 
adalah merupakan perhitungan arlgoritmik/ 
prediksi penyebaran sinyal yang 
memperhitungkan level daya penerimaan 
(RSRP) dengan memperhitungkan luas 
cakupan area (coverage plot). Berikut ini 
adalah hasil distribusi kekuatan sinyal (RSRP) 
yang dihitung berdasarkan penetrasi setiap 
meter persegi mulai dari 0 dBm pada Sistem 
Antena SISO. 

 
 
 

 
Gambar 6 Coverage Plot RSRP sistem antena 

SISO 
 

Dari hasil perhitungan, tampak terjadi 
penurunan nilai terhadap desain DAS MIMO 
saat direncanakan pada Sistem Antena SISO. 
Hal ini disebabkan adanya penambahan 
Perangkat Aktif MU (Main Unit) dan SU 
(Service Unit) pada perencanaan DAS 
(Distribution Antena System) MIMO karena 
tidak dilakukan penambahan jalur pembagian 
kanal tambahan langsung dari Radio Unit 
untuk input kedua dari Sistem Antena SISO 
eksisting. Hal ini lebih kepada pertimbangan 
praktis dan ekonomis terhadap pemasangan 
jalur baru, walaupun akan ada penambahan 
perangkat baru yang sewaktu-waktu dapat 
dipergunakan penguatan/gainnya. Sehingga 
perhitungan pada saat merencanakan 
penerapan Sistem Antena MIMO 2x2 ini 
menambahkan rugi-rugi/loss di dalam 
perhitungan, nilai rata-rata adalah 2,95 dBm. 
 
4.4 Hasil Simulasi Antena MIMO Pada 

Sistem Antena SISO  
Setelah menganalisa lebih dalam, 

didapatkan hasil bahwa penerapan Antena 
MIMO pada Sistim Antena SISO 
meningkatkan cakupan sinyal (RSRP). Hasil 
dari coverage plot RSRP sebagaimana 
ditunjukkan pada gambar 7 dari desain tools 
IB-Wave pada Sistem Antena MIMO (Multi 
Input Multi Output), dimana dalam hal ini 
diambil hanya untuk 15 Antena pada posisi 
lantai 1 yaitu: Antena 1 (M‐1F‐01) sampai 
dengan Antena 15 (M‐1F‐15) dan 5 Antena 
pada posisi lantai 2 yaitu: Antena 1 (M‐2F‐01) 
sampai dengan Antena 5 (M‐2F‐05) saja. 
 

Program Studi Teknik Elektro-ISTN
Sinusoida Vol: XXVI No.2, Desember 2024 

p-ISSN 1411-4593, e-ISSN 2722-0222

36



 

 
Gambar 7 Coverage Plot RSRP sistem antena 

MIMO 
 
Selanjutnya dilakukan perhitungan pada 

penerimaan level sinyal untuk setiap range 
level penerimaan sinyal (RSRP) pada Sistem 
Antena SISO ditunjukkan pada table 5. 

Tabel 5 Simulasi coverage (RSRP) desain SISO 

 
 

Hasil dari coverage plot RSRP 
sebagaimana ditunjukkan pada gambar 7 dari 
desain tools IB-Wave pada Sistem Antena 
SISO (Single Input Single Output), dimana 
dalam hal ini diambil hanya untuk 15 Antena 
pada posisi lantai 1 yaitu: Antena 1 (M‐1F‐01) 
sampai dengan Antena 15 (M‐1F‐15) dan 5 
Antena pada posisi lantai 2 yaitu: Antena 1 
(M‐2F‐01) sampai dengan Antena 5 (M‐2F‐05) 
saja. 

Selanjutnya, dilakukan perhitungan 
terhadap pembagian penerimaan level sinyal 
untuk setiap range level penerimaan sinyal 
(RSRP) pada Sistem Antena SISO yang 
ditunjukkan pada tabel 6. 

Tabel 6 Simulasi coverage (RSRP) desain MIMO 

 
 
4.5 Hasil Pengukuran RSRP   

Setelah penerapan Antena MIMO pada 
Sistem Antena SISO, nilai  RSRP sudah 
melampaui batas ambang yang ditentukan / 
threshold adalah (RSRPths) ≥ 95% di level – 95 
dBm pada lantai 1 sebesar 99,90%, 
sedangkan pada lantai 2 sebesar 98,60% dan 
pada total keseluruhan lantai dihasilkan 
sebesar 99,60%.  
Dari hasil tersebut maka perencanaan tersebut 
dapat diterima karena sudah memenuhi 
standarisasi batas ambang yang ditentukan/ 
threshold (RSRPths) yang dimiliki oleh 
operator.  

Dari hasil pengujian terjadi peningkatan 
RSRP sebesar 8,6% pada keseluruhan lantai 
yaitu dari level 0.00 dBm s.d -70.00 dBm. 
Untuk lebih detailnya ditunjukkan pada detail 
tabel 7. 

 
Tabel 7 Hasil pengujian nilai RSRP 
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5. SIMPULAN 
Berdasarkan hasil pembahasan pada bab 

sebelumnya, maka dapat ditarik suatu simpulan 
sebagai berikut: 
1. Perencanaan Penerapan Antena MIMO 

(2x2) pada Sistem Antena SISO, daya 
yang diterima secara keseluruhan 
sebesar 99,60% yang mana sudah 
melampaui batas ambang yang 
ditentukan / threshold  (RSRPths) ≥ 95% 
di level – 95 dBm  

2. Berdasarkan hasil pengujian luas area 
cakupan/coverage mengalami peningkat 
an sebesar 8,6% secara keseluruhan 
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