
Jurnal Nasional Teknik Elektro dan Teknologi Informasi 
Volume 14 Nomor 2 Mei 2025 
 

 

Rivan Achmad Nugroho: Perencanaan Jaringan 5G Menggunakan ... p-ISSN 2301–4156 | e-ISSN 2460–5719 

© Jurnal Nasional Teknik Elektro dan Teknologi Informasi 

Karya ini dilisensikan di bawah Lisensi Internasional Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 

Terjemahan artikel 10.22146/jnteti.v14i2.16830 

Perencanaan Jaringan 5G Menggunakan Teknologi 
Macrocell dan Picocell 
Rivan Achmad Nugroho1, Redy Ratiandi Yacoub1, Herry Sujaini2, Dedy Suryadi1, Eva Faja Ripanti2 

1 Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Tanjungpura, Pontianak, Kalimantan Barat 78124, Indonesia 
2 Program Studi Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Tanjungpura, Pontianak, Kalimantan Barat 78124, Indonesia 

[Diterima: 15 Januari 2025, Direvisi: 24 Maret 2025, Diterima: 16 April 2025] 

Penulis Korespondensi: Rivan Achmad Nugroho (email: rivan.achmad37@gmail.com)

INTISARI — Kota Pontianak diproyeksikan mengalami pertumbuhan signifikan dalam permintaan jaringan akibat ekspansi 

pusat komersial, institusi pendidikan, destinasi pariwisata, dan layanan publik esensial. Saat ini, Pontianak belum memiliki 

cakupan jaringan 5G, sehingga diperlukan perencanaan jaringan 5G secara komprehensif guna mendukung pengembangan 

kawasan perkotaannya. Penelitian ini melakukan analisis mendalam terhadap cakupan dan perencanaan kapasitas jaringan 

5G dengan memanfaatkan teknologi macrocell dan picocell untuk menjawab kebutuhan konektivitas di lingkungan urban. 

Penelitian ini menggunakan pita frekuensi 3,5 GHz dengan lebar pita 100 MHz untuk mengkaji kebutuhan jaringan dalam 

spektrum pita menengah. Hasil analisis menunjukkan bahwa teknologi macrocell memerlukan 18 site uplink dan 23 site 

downlink untuk mencakup area seluas 107,8 km², sedangkan teknologi picocell, yang menuntut infrastruktur lebih padat, 

membutuhkan 351 site uplink dan 364 site downlink untuk melayani area seluas 90,72 km². Berdasarkan proyeksi kapasitas 

selama lima tahun untuk populasi sebesar 673.400 jiwa, teknologi macrocell diperkirakan membutuhkan 10 site uplink dan 

22 site downlink. Sebaliknya, teknologi picocell, yang lebih sesuai untuk area padat penduduk, diperkirakan memerlukan 

261 site uplink dan 263 site downlink untuk melayani populasi sebesar 423.881 jiwa. Hasil simulasi menunjukkan bahwa 

nilai synchronization signal - reference signal received power (SS-RSRP) dan synchronization signal - signal-to-

interference-plus-noise ratio (SS-SINR) melampaui indikator kinerja utama (key performance indicator, KPI) yang 

ditetapkan. Rencana pengembangan jaringan 5G ini sejalan dengan visi kota cerdas Kota Pontianak, yaitu meningkatkan 

konektivitas, mengoptimalkan cakupan layanan, dan menghadirkan pengalaman pengguna yang lebih mulus. Temuan ini 

juga menyoroti fleksibilitas solusi macrocell dan picocell dalam menghadapi tantangan lingkungan urban yang beragam. 

KATA KUNCI — Macrocell, Picocell, 5G New Radio, SS-RSRP, SS-SINR, Atoll.

I. PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi jaringan seluler telah mencapai 

tahap yang signifikan dengan kemunculan jaringan 5G. 

Jaringan 5G merupakan jaringan dengan kecepatan tinggi, 

latensi rendah, serta kapasitas yang besar dibandingkan dengan 

generasi sebelumnya, yakni jaringan 4G Long Term Evolution 

(4G LTE). Keberadaan jaringan 5G membuka peluang besar di 

berbagai sektor, seperti layanan pemerintahan, perdagangan, 

pendidikan, kesehatan, hingga pariwisata. Oleh karena itu, 

perencanaan strategis jaringan 5G menjadi krusial dalam 

mendukung pengembangan kota cerdas (smart city). Dalam 

penelitian ini, perencanaan jaringan 5G dilakukan di Kota 

Pontianak yang memiliki karakteristik geografis dataran 

rendah, terletak di garis khatulistiwa, serta memiliki jaringan 

sungai dan rawa yang luas. Karakteristik geografis tersebut 

menjadi pertimbangan dalam proses perencanaan dan 

implementasi jaringan 5G di wilayah Pontianak [1]. 

Terdapat beberapa opsi dalam menentukan perencanaan 

frekuensi jaringan 5G di Kota Pontianak, yaitu frekuensi 

rendah (di bawah 1 GHz), frekuensi menengah (1–6 GHz), dan 

frekuensi tinggi (di atas 24 GHz). Frekuensi rendah memiliki 

keunggulan dalam hal jangkauan dan penetrasi sinyal, tetapi 

terbatas dalam hal kapasitas dan kecepatan data, sehingga lebih 

cocok untuk wilayah pedesaan. Sebaliknya, frekuensi tinggi 

menawarkan kapasitas dan kecepatan data yang sangat tinggi, 

tetapi memiliki jangkauan yang terbatas serta penetrasi sinyal 

yang rendah, menjadikannya ideal untuk kawasan perkotaan 

yang padat. Maka, frekuensi menengah sebesar 3,5 GHz 

dengan lebar pita 100 MHz dipilih karena memberikan 

keseimbangan ideal antara kapasitas dan jangkauan. 

Kombinasi ini mencakup kapasitas tinggi, cakupan yang 

memadai, ketersediaan spektrum yang cukup, serta lebar pita 

yang luas. Pemilihan frekuensi 3,5 GHz dinilai paling optimal 

untuk perencanaan jaringan 5G di Kota Pontianak dengan 

mempertimbangkan keseimbangan antara kapasitas dan 

jangkauan yang dibutuhkan [2]. 

Beragam teknologi dapat dimanfaatkan untuk mendukung 

penyebaran jaringan 5G, seperti macrocell, microcell, picocell, 

dan femtocell, yang masing-masing memiliki fungsi berbeda. 

Penelitian ini berfokus pada penggunaan macrocell dan 

picocell karena memiliki keunggulan dibandingkan microcell 

dan femtocell dalam hal efisiensi biaya, konsumsi energi, dan 

skalabilitas [3]. Macrocell memang memerlukan biaya instalasi 

dan konsumsi energi yang lebih tinggi, tetapi mampu 

mencakup area yang luas, sehingga sesuai untuk tujuan 

penyebaran jaringan skala besar. Sementara itu, picocell dipilih 

karena biaya instalasinya yang lebih rendah dan efisiensi energi 

yang baik, sehingga cocok digunakan untuk meningkatkan 

kapasitas jaringan di wilayah padat penduduk, meskipun 

memiliki cakupan yang terbatas. Skalabilitas macrocell 

terbatas di area dengan kepadatan tinggi, sedangkan picocell 

menawarkan skalabilitas yang lebih baik. Oleh sebab itu, 

pemilihan teknologi yang tepat memerlukan pertimbangan 

cermat terhadap keterbatasan finansial, efisiensi konsumsi 

daya, serta adaptabilitas terhadap dinamika kebutuhan jaringan. 

Dalam praktiknya, integrasi kedua teknologi ini sering kali 

menghasilkan solusi yang paling optimal, dengan menciptakan 

sinergi antara jangkauan cakupan, kapasitas data, dan kinerja 

operasional [4]. 
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Penelitian ini mengimplementasikan dua model propagasi, 

yaitu kerangka urban macro (UMa) dan urban micro (UMi), 

dengan asumsi utama berada pada lingkungan perkotaan yang 

padat bangunan dan memiliki variasi ketinggian. Model UMa 

mengasumsikan bahwa antena base transceiver station (BTS) 

ditempatkan di atas atap bangunan tinggi, dengan dominasi 

kondisi non-line-of-sight (NLOS) dan jarak propagasi yang 

panjang, sehingga sesuai untuk cakupan wilayah yang luas. 

Sebaliknya, model UMi mengasumsikan bahwa antena BTS 

ditempatkan di tingkat jalan, mempertimbangkan kondisi line-

of-sight (LOS) maupun NLOS dengan jarak propagasi yang 

pendek, sehingga ideal untuk kawasan yang sangat padat. 

Kedua model ini menggunakan asumsi terhadap frekuensi dan 

kondisi propagasi tertentu guna menyederhanakan proses 

perhitungan, meskipun menyisakan keterbatasan dalam hal 

akurasi pada situasi tertentu [5]. 

Perencanaan dan analisis jaringan 5G bukanlah hal yang 

baru. Perencanaan jaringan 5G telah berhasil dilaksanakan 

dalam berbagai studi eksperimental dengan memanfaatkan 

beragam frekuensi, jenis propagasi, site, serta perangkat lunak 

pemodelan. Salah satu studi tersebut adalah perencanaan 

jaringan 5G di Kota Semarang, yang menggunakan perangkat 

lunak Forsk Atoll 5G serta model propagasi UMa dari 3rd 

Generation Partnership Project (3GPP) dengan skema outdoor-

to-outdoor (O2O) LOS pada frekuensi 2,3 GHz. Hasil 

penelitian ini mencakup rekomendasi dan analisis terhadap 

perencanaan jaringan 5G di wilayah Semarang [6].  

Studi lanjutan yang dilakukan di kawasan Segitiga Emas 

Jakarta juga berhasil mengimplementasikan perencanaan 

jaringan 5G dengan memanfaatkan perangkat lunak simulasi 

Mentum Planet versi 7.3 pada frekuensi 2,6 GHz menggunakan 

model propagasi UMa. Temuan studi ini menyajikan 

rekomendasi serta analisis terhadap desain jaringan 5G di 

kawasan tersebut [7]. 

Studi lainnya menggunakan model propagasi UMi pada 

frekuensi 26 GHz yang ditujukan untuk kawasan industri di 

Jakarta. Perencanaan ini dilakukan dengan perangkat lunak 

simulasi Mentum Planet. Hasilnya meliputi rekomendasi dan 

evaluasi desain jaringan 5G untuk wilayah industri Jakarta [8]. 

Sementara itu, penelitian mengenai perencanaan jaringan 

5G di wilayah Yogyakarta pada tahun 2022 memanfaatkan 

model propagasi UMi pada frekuensi 24 GHz, yang 

dimodelkan menggunakan perangkat lunak Forsk Atoll. 

Hasilnya mencakup rekomendasi serta studi perencanaan 

jaringan 5G untuk wilayah Yogyakarta [9]. 

Berdasarkan kajian pustaka yang tersedia, belum 

ditemukan penelitian terdahulu yang secara bersamaan 

menggunakan model propagasi UMa dan UMi dengan 

kombinasi teknologi macrocell dan picocell. Oleh karena itu, 

penelitian ini bermaksud mengembangkan perencanaan 

jaringan 5G yang komprehensif untuk Kota Pontianak melalui 

penerapan model propagasi UMa dan UMi, dengan integrasi 

teknologi macrocell dan picocell yang beroperasi pada 

frekuensi 3,5 GHz dengan alokasi lebar pita sebesar 100 MHz. 

II. METODOLOGI 

Perencanaan jaringan 5G New Radio (NR) di Kota 
Pontianak dilaksanakan melalui pengumpulan informasi yang 
diperlukan, seperti regulasi, skenario penelitian, serta 
segmentasi pasar yang dituju. Informasi ini diperoleh dari 
berbagai referensi, antara lain buku, hasil penelitian terdahulu, 
dan jurnal ilmiah yang relevan dengan perancangan jaringan 
5G. Pendekatan yang digunakan mencakup coverage planning 
(perencanaan cakupan) dan capacity planning (perencanaan 

kapasitas). Coverage planning dilakukan dengan menghitung 
path loss dan link budget guna mengetahui tingkat redaman 
sinyal antara perangkat pengguna (user equipment, UE) dan 
gNodeB. Sementara itu, capacity planning memanfaatkan data 
jumlah penduduk terkini serta proyeksi populasi lima tahun 
mendatang untuk memperkirakan jumlah minimum site yang 
dibutuhkan. Berdasarkan hasil perencanaan jaringan 5G ini, 
dapat ditentukan jarak maksimum antar-site (inter-site 
distance), luas cakupan site, dan total jumlah site yang 
diperlukan. 

Simulasi jaringan dilakukan dengan memanfaatkan 

perangkat lunak Forsk Atoll untuk memperoleh nilai parameter 

jaringan 5G, khususnya synchronization signal reference 

signal received power (SS-RSRP) dan synchronization signal - 

signal to interference plus noise ratio (SS-SINR). Analisis 

regulasi juga dilakukan untuk memastikan kesesuaian dengan 

peraturan yang berlaku serta memberikan rekomendasi apabila 

diperlukan harmonisasi kebijakan. Hasil dari proses 

perencanaan dirangkum secara sistematis dan rekomendasi 

strategis disusun untuk mendukung implementasi jaringan 5G 

di Kota Pontianak. Berbagai opsi teknologi, seperti macrocell 

dan picocell, diusulkan guna memastikan penyebaran jaringan 

yang optimal. 

Pengumpulan data penelitian mencakup identifikasi pasar 

sasaran, penyusunan skenario penelitian, dan pemetaan 

kerangka regulasi. Seluruh data tersebut diperoleh dari 

beragam sumber, termasuk publikasi ilmiah dan buku yang 

memuat hasil riset terdahulu mengenai desain jaringan 5G. 

Teknik coverage planning dan capacity planning diterapkan 

dalam tahap desain jaringan. Coverage planning melibatkan 

perhitungan path loss dan link budget untuk mengestimasi 

kehilangan daya sinyal antara UE dan gNodeB.  

Sementara itu, capacity planning bergantung pada data 

populasi aktual serta proyeksi lima tahun ke depan untuk 

menentukan jumlah minimum site yang diperlukan. Hasil dari 

pendekatan coverage dan capacity ini digunakan untuk 

menghitung luas cakupan per site, jumlah site yang dibutuhkan, 

serta jarak maksimum antar-gNodeB. Tujuan dari simulasi ini 

adalah untuk memperoleh nilai parameter jaringan 5G berupa 

SS-RSRP dan SS-SINR [10].  

Desain jaringan 5G NR dalam penelitian ini mengacu pada 

pedoman 3rd Generation Partnership Project (3GPP) Release-

15, yang menetapkan batas maksimum lebar pita (mask 

bandwidth) dalam spektrum frekuensi. Jaringan beroperasi 

pada Frequency Range 1 (FR1) dengan frekuensi 3,5 GHz dan 

lebar pita 100 MHz, serta menggunakan antena tiga sektor. 

Data publikasi mengenai jumlah penduduk Kota Pontianak 

tahun 2024 serta informasi terkait perkembangan teknologi 

dikumpulkan sebagai bagian dari tahap awal pengumpulan data 

dalam proyek ini guna memperoleh data yang diperlukan untuk 

objek penelitian terkait implementasi jaringan seluler 5G. 

Setelah terkumpul, data tersebut diproses menggunakan 

beberapa strategi, termasuk capacity planning dan coverage 

planning, untuk mendukung kelancaran proses peluncuran 

jaringan 5G. 

A. CAPACITY PLANNING 

Salah satu faktor krusial yang harus dipertimbangkan dalam 

perencanaan jaringan 5G adalah prioritas terhadap pemenuhan 

kebutuhan lalu lintas data pengguna. Hal ini mencakup evaluasi 

terhadap kualitas dan kapasitas jaringan untuk menentukan 

jumlah site gNodeB yang diperlukan dalam implementasi 

jaringan 5G NR berdasarkan kebutuhan kapasitas pengguna 

[11]. 
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Kota Pontianak di Provinsi Kalimantan Barat dipilih 

sebagai lokasi pelaksanaan perencanaan jaringan 5G. Kota ini 

memiliki pangsa pasar sebesar 48% dan diproyeksikan 

memiliki persentase pelanggan 5G NR sebesar 52%. Sebagai 

salah satu kawasan metropolitan utama di Pulau Kalimantan, 

jumlah penduduk Pontianak pada tahun 2024 tercatat sebanyak 

673.400 jiwa, dengan laju pertumbuhan penduduk sebesar 

0,05%, komposisi penduduk usia produktif mencapai 70%, dan 

luas wilayah sebesar 107,8 km² [7]. Perencanaan teknologi 

macrocell mencakup seluruh wilayah Kota Pontianak, 

sedangkan perencanaan picocell difokuskan pada tiga 

kecamatan dengan jumlah penduduk terbanyak serta tingkat 

kepadatan penduduk yang tinggi, yaitu Kecamatan Pontianak 

Kota, Pontianak Utara, dan Pontianak Barat. Ketiga wilayah ini 

memiliki luas gabungan sebesar 90,72 km² dan jumlah populasi 

sebanyak 423.881 jiwa. 

Dalam perencanaan ini digunakan teknologi macrocell dan 

picocell. Teknologi macrocell dipilih karena mampu 

menyediakan cakupan yang luas, yakni lebih dari 5 km, 

sehingga sesuai untuk melayani area perkotaan besar maupun 

wilayah pedesaan. Sebaliknya, teknologi picocell memerlukan 

daya yang lebih rendah karena dirancang untuk mencakup area 

yang sangat terbatas [2]. Penggunaan picocell ditujukan untuk 

meningkatkan kapasitas jaringan di wilayah dengan kepadatan 

lalu lintas tinggi dengan konsumsi daya yang lebih efisien guna 

menekan biaya operasional [12]. Perkiraan jumlah pengguna 

pada teknologi microcell dan picocell dihitung dengan (1). 

 𝑈𝑛 =  𝑈0(1 + 𝐺𝐹)𝑛 (1) 

dengan Un merupakan estimasi jumlah pengguna pada tahun 

ke-n, U0 adalah populasi saat ini, GF adalah faktor 

pertumbuhan, dan n adalah jumlah perkiraan tahun.  

 𝑈𝑝 =  𝑈𝑛  ×  𝑝 (2) 

dengan p merepresentasikan persentase kelompok usia 

produktif di wilayah tersebut.  

 𝑂𝑀𝑆 =  𝑈𝑝  ×  𝑚 (3) 

dengan OMS adalah operator market share (pangsa pasar 

operator) dan m merupakan persentase kelompok usia 

produktif [4]. 

 𝑃𝑢 =  𝑂𝑀𝑆  ×  𝑃𝑛. (4) 

Pu menyatakan jumlah pengguna layanan 5G NR dari operator, 

OMS adalah pangsa pasar operator, dan Pn merupakan nilai 

penetrasi layanan 5G NR yang diasumsikan. 

Setelah perhitungan selesai dilakukan, diketahui bahwa 

jumlah pelanggan 5G NR untuk perencanaan menggunakan 

teknologi macrocell adalah sebesar 117.952 pengguna, 

sedangkan untuk teknologi picocell sebesar 74.247 pengguna. 

Pemenuhan kebutuhan lalu lintas pengguna melalui evaluasi 

kualitas dan kapasitas jaringan guna memperkirakan jumlah 

site gNodeB yang diperlukan untuk instalasi jaringan 5G 

merupakan salah satu aspek penting dalam proses perencanaan 

jaringan [5]. Hasil perhitungan total jumlah site untuk 

perencanaan yang menggunakan teknologi macrocell adalah 

sebagai berikut. 

1)  MODEL LAYANAN 

Setelah memperoleh jumlah pelanggan 5G NR, dihitung 

lalu lintas dan model layanan menggunakan (5). 

  𝑇𝑆 =  
( 𝐵𝑅 × 𝑆𝑇 × 𝑆𝐷𝑅 )

( 1−𝐵𝐸 )
  (5) 

dengan TS adalah throughput per sesi, BR adalah laju pembawa 

(bearer rate), ST adalah waktu sesi, SDR adalah session duty 

radio, dan BE adalah block error rate [4]. 

2)  THROUGHPUT PENGGUNA TUNGGAL 

Setelah nilai lalu lintas dan model layanan per sesi 

diperoleh, langkah berikutnya adalah menghitung throughput 

pengguna tunggal. Parameter yang digunakan dalam 

perhitungan ini meliputi nilai throughput per sesi, model lalu 

lintas, serta rasio peak-to-average, seperti dituliskan dalam (6). 

 𝑈𝑇 =  
𝑇𝑆 × 𝐵𝐻𝑆𝐴 × 𝑃𝑅  × (1+ 𝑃𝐴𝑅) 

3.600
 (6)  

dengan UT menyatakan throughput pengguna tunggal, BHSA 

adalah upaya layanan jam sibuk (busy hour service attempt), PR 

adalah tingkat penetrasi, dan PAR adalah rasio puncak terhadap 

rata-rata (peak-to-average ratio) atau persentase lonjakan lalu 

lintas. 

3)  THROUGHPUT JARINGAN 

Setelah nilai throughput pengguna tunggal diperoleh, 

selanjutnya throughput jaringan dihitung menggunakan (7). 

  𝑁𝐼𝑃 =  𝑃𝑢  × 𝑈𝑇  (7)  

dengan NIP menyatakan throughput jaringan pada lapisan 

internet protocol (IP), Pu adalah jumlah pengguna layanan 5G 

NR, dan UT adalah throughput pengguna tunggal.  

 𝑁𝑀𝐴𝐶 =  
𝑁𝐼𝑃

0,98
. (8) 

NMAC ialah throughput jaringan di lapisan media access control 

(MAC) dan NIP merupakan throughput jaringan di lapisan IP. 

Hasil perhitungan throughput jaringan untuk perencanaan 

jaringan 5G menunjukkan bahwa penggunaan teknologi 

macrocell menghasilkan nilai uplink sebesar 41.546.840,11 

kbps atau 41.546,8401 Mbps dan downlink sebesar 

191.188.734,6 kbps atau 191.188,7346 Mbps. Sementara itu, 

perencanaan menggunakan teknologi picocell menghasilkan 

nilai uplink yang jauh lebih tinggi, yaitu sebesar 1.834.029.647 

kbps atau 1.834.029,647 Mbps serta downlink sebesar 

3.445.577.370 kbps atau 3.445.577,37 Mbps.      

4)  PERHITUNGAN JUMLAH SITE 

Jumlah site gNodeB yang diperoleh dari perhitungan 

capacity planning dihitung menggunakan (9). 

 𝑆𝑐 =  𝐶𝑐  × 3. (9) 

SC adalah kapasitas site dan C adalah cell average throughput.  

 𝑆𝑖 =  
𝑁𝑀𝐴𝐶

𝑆𝑐
. (10) 

Si menyatakan jumlah total site, SC adalah kapasitas site, dan 

NMAC adalah throughput jaringan pada lapisan MAC. 

Dengan demikian, implementasi teknologi macrocell 

menghasilkan keseluruhan 22 site, dengan cakupan masing-

masing site sebesar 4,9 km². Sementara itu, penerapan 

teknologi picocell menghasilkan 261 site, dengan cakupan per 

site sebesar 0,347586207 km². 

B. COVERAGE PLANNING 

Dalam perencanaan jaringan 5G, khususnya pada 

pendekatan coverage planning, sejumlah faktor teknis seperti 

antenna gain dan nilai sensitivitas perangkat turut 

dipertimbangkan dalam analisis. Salah satu parameter penting 

yang harus diperhitungkan dalam perancangan jaringan 5G NR 

adalah nilai maximum allowable path loss (MAPL). 
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Perhitungan nilai MAPL harus melibatkan penggunaan model 

propagasi untuk menentukan jari-jari sel serta jumlah site yang 

dibutuhkan [5]. 

Estimasi maksimum dari atenuasi sinyal yang masih dapat 

ditoleransi oleh antena pemancar dan penerima dihitung 

menggunakan konsep link budget [13]. Perhitungan link budget 

untuk 5G NR pada dasarnya mirip dengan perhitungan pada 

jaringan 4G LTE, tetapi terdapat penambahan faktor-faktor 

seperti rugi-rugi akibat hambatan tubuh (body block loss), 

vegetasi (vegetation loss), serta redaman akibat hujan dan salju. 

Nilai MAPL, yang menunjukkan batas atas dari atenuasi sinyal, 

diperoleh melalui perhitungan link budget tersebut [14]. 

Perhitungan nilai derau termal dan jumlah subcarrier untuk 

jaringan 5G NR dilakukan dengan parameter sebagai berikut: 

jumlah resource block 273, subcarrier spacing sebesar 35,15 

kHz, jumlah subcarrier 3.278, konstanta Boltzmann sebesar 

1,38 × 10⁻²⁰ mWs/K, temperatur sebesar 318 K, nilai termal 

sebesar 153, serta jumlah subcarrier per resource block sebesar 

12. Analisis capacity planning jaringan 5G juga 

mempertimbangkan variabel teknis seperti antenna gain dan 

pengaturan sensitivitas. Dalam pendekatan coverage planning, 

nilai MAPL kembali menjadi aspek penting yang harus 

diperhatikan. Perhitungan MAPL dilakukan menggunakan 

model propagasi guna menentukan jari-jari sel dan jumlah site 

yang diperlukan [15]. Hasil perhitungan MAPL untuk 

teknologi macrocell disajikan pada Tabel I dan Tabel II, 

sedangkan hasil untuk teknologi picocell ditampilkan pada 

Tabel III dan Tabel IV. 

Karena perencanaan ini melibatkan teknologi microcell dan 

picocell, model propagasi yang digunakan dalam penelitian 

terdiri atas dua tipe, yaitu UMa dan UMi. Dalam perhitungan 

model propagasi, beberapa parameter penting seperti frekuensi 

dan ketinggian antena perlu diperhatikan [4]. Persamaan (11) 

digunakan untuk menentukan path loss pada metode UMa 

LOS. 

 𝑃𝐿1 = 22 𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔 (𝑑3𝐷) + 28 + 20 𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔 (𝑓𝑐) (11) 

𝑃𝐿2 = 40 𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔 (𝑑3𝐷) + 28 + 20 𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔 (𝑓𝑐)

− 9 𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔 [(𝑑′
𝐵𝑃)2

+  (ℎ𝐵𝑆 −  ℎ𝑈𝑇)2] 

(12) 

dengan kondisi penggunaan 𝑃𝐿1 = 10 𝑚 < 𝑑2𝐷 < 𝑑′
𝐵𝑃 dan 

dan ketentuan penggunaan 𝑃𝐿2 = 𝑑′
𝐵𝑃 < 𝑑2𝐷 < 5.000 𝑚. 

Sementara itu, path loss untuk model 3D-Uma NLOS dihitung 

menggunakan (13). 

𝑃𝐿 = 10 𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔 (𝑑3𝐷) + 13,54 + 20
𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔 (𝑓𝑐) − 0,6(ℎ𝑈𝑇 − 1.5) 

(13) 

dengan N sebagai eksponen path loss, 𝑃𝐿  adalah path loss 

dalam (dBm), ℎ𝐵𝑆 adalah ketinggian base station, ℎ𝑈𝑇 adalah 

ketinggian perangkat penerima (m), 𝑑2𝐷 adalah jari-jadi sel 

(m), 𝑑3𝐷 adalah jarak antara ℎ𝐵𝑆 dan ℎ𝑈𝑇 (m), dan 𝑑′
𝐵𝑃 adalah 

break point distance (m) [16]. Untuk skema UMi LOS, nilai 

path loss diperoleh menggunakan (14) dan (15). 

 𝑃𝐿1 = 22 + 28 + 20(𝐹𝑐) (14) 

𝑃𝐿2 = 40 + 28 + 20(𝐹𝑐) − 9(𝑑′
𝐵𝑃)2 + (ℎ𝐵𝑆

+ ℎ𝑈𝑇  )2) (15) 

dengan ketentuan penggunaan sama seperti sebelumnya, 𝑃𝐿1 =
10 𝑚 < 𝑑2𝐷 < 𝑑′

𝐵𝑃 dan 𝑃𝐿2 = 𝑑′
𝐵𝑃 < 𝑑2𝐷 < 5.000 𝑚. 

Untuk skema hexagonal cell layout UMi NLOS, nilai path loss 

diperoleh melalui (16) dan (17). 

 𝑃𝐿1 = 𝑀𝑎𝑥 (𝑃𝐿3𝐷.𝑈𝑀𝑖.𝑁𝐿𝑂𝑆, 𝑃𝐿3𝐷.𝑈𝑀𝑖.𝐿𝑂𝑆,) (16) 

(𝑃𝐿1  3𝐷.𝑈𝑀𝑖.𝑁𝐿𝑂𝑆, = 36,7 + 22,7 + 26(𝐹𝑐)

− +(ℎ𝑈𝑇 − 1,5)  
(17) 

dengan ketentuan penggunaan untuk  𝑃𝐿1 = 10 𝑚 < 𝑑2𝐷 <
2.000 𝑚 dan 𝑃𝐿2 = 1,5 < ℎ𝑈𝑇 < 22,5 𝑚. N merupakan path 

loss exponent, 𝑃𝐿  adalah nilai path loss (dBm), ℎ𝐵𝑆 adalah 

ketinggian base station, ℎ𝑈𝑇 adalah ketinggian penerima (m), 

𝑑2𝐷 adalah jari-jari sel (m), 𝑑3𝐷 adalah hasil dari pemisahaan 

antara ℎ𝐵𝑆 dan ℎ𝑈𝑇 (m), dan 𝑑′
𝐵𝑃 adalah titik jeda jarak (m) 

[17]. 

TABEL I 

PERHITUNGAN UPLINK MAPL UNTUK TEKNOLOGI MACROCELL UNTUK LINK 

BUDGET (UPLINK) > 3.500 MHZ 

Pemancar Nilai Perhitungan 

Daya UE TX (dBm) 49 A 

Penguatan UE (dBi) 0 B 

Body loss (dB) 2.10 C 

EIRP (dBm) 11,7465610 D = A+B-C-Total SC 

Total SC (50 MHz BW) 3.276 Total RB × SC per RB 

Penerima Nilai Perhitungan 

Angka derau gNB (dB) 5,4 E 

Derau termal (dBm) -93,576 F = k×T×BW 

SINR demod TH (dB) 1,3 G 

Sensitifitas penerima 

(dBm) 
-86,876 H = E+F+G 

Margin interferensi (dB) 0,5 I 

Margin slow fading (dB) 4,32 J 

Rugi-rugi penetrasi (dB) 10,00 K 

Rugi-rugi feeder (dB) 0 L (diabaikan) 

Penguatan gNB (dBi) 2 M 

MAPL (dB) 85,8034 O = D-H-I-J-K+M 

 

 

TABEL II 

PERHITUNGAN DOWNLINK MAPL UNTUK TEKNOLOGI MACROCELL UNTUK 

LINK BUDGET (DOWNLINK) > 3.500 MHZ 

Pemancar Nilai Perhitungan 

Daya gNB TX (dBm) 49 A 

Penguatan gNB (dBi)  0 B 

Feeder loss (dB) 2,10 C 

EIRP (dBm) 11,7465610 
D = A+B+C-

Total SC 

Total SC (50 MHz BW) 3.276 
Total RB × SC 

per RB 

Penerima Nilai Perhitungan 

Angka derau UE (dB) 5,4 E 

Derau termal (dBm) -93,576 F = k×T×BW 

SINR demod TH (dB) 1,3 G 

Sensitifitas penerima (dBm) -86,876 H = E+F+G 

Margin interferensi (dB) 9,5 I 

Margin slow fading (dB) 9 J 

Rugi-rugi penetrasi (dB) 11 K 

Body loss (dB) 3 L 

UE gain (dBi) 7,5 M 

Penguatan beamforming (dB) 10 P 

Rugi-rugi vegetasi (dB) 0 
Q (N/A di pita 

menengah) 

Rugi-rugi hujan (dB) 0 
R (N/A di pita 

menengah) 

MAPL (dB) 83,6234 
O = D-H-I-J-K-

L+M+P-Q-R 
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Pada teknologi macrocell, hasil perhitungan jari-jari sel 
ditentukan menggunakan skema NLOS 1,0944 km untuk 
uplink dan 0,9625 km untuk downlink. Skema ini dipilih karena 
area perencanaan merupakan wilayah perkotaan. Propagasi 
LOS jarang terjadi akibat keberadaan gedung-gedung tinggi. 

Sementara itu, pada teknologi picocell, hasil perhitungan 
jari-jari sel dengan skema NLOS menunjukkan jarak sebesar 
0,22592 km untuk uplink dan 0,22196 km untuk downlink. 
Alasan pemilihan skema ini sama, yaitu karena banyaknya 
gedung-gedung tinggi di kawasan urban. 

Perencanaan jaringan 5G di suatu wilayah dapat dilakukan 
dengan membandingkan luas permukaan penelitian dengan 
wilayah cakupan GNodeB. Dalam penelitian ini, pemanfaatan 
tiga jenis antena sektoral dalam satu site bertujuan untuk 
meningkatkan kapasitas dan cakupan wilayah tersebut [18]. 

 𝑑 = √((𝑑3𝐷)2 − (ℎ𝐵𝑆 − ℎ𝑈𝑇)2)  (18) 

dengan ℎ𝐵𝑆 sebagai ketinggian base station (m), ℎ𝑈𝑇 sebagai 

ketinggian penerima (m), 𝑑2𝐷 sebagai jari-jari sel (m), dan 𝑑3𝐷 

sebagai hasil dari jarak antara ℎ𝐵𝑆 dan ℎ𝑈𝑇 (m). Persamaan (19) 

dapat digunakan untuk menghitung luas sel.  

 𝐶𝐴 = 1,95 × 2,6 ×  𝑑2 (19) 

dengan 𝐶𝐴 menyatakan luas cakupan (km2) dan d menyatakan 

jari-jari sel (km2). Persamaan (20) digunakan untuk 

menentukan jumlah site. 

 𝑆𝑖 =
𝐿

𝐶𝐴
. (20) 

𝑆𝑖 adalah luas cakupan (km2) dan L adalah luas wilayah (km2).  

Luas cakupan dalam perencanaan jaringan 5G dapat 

diperoleh dengan membandingkan luas permukaan wilayah 

penelitian terhadap cakupan dari masing-masing gNodeB [19]. 

Tabel V dan Tabel VI menyaaajikan hasil perhitungan luas sel 

dan jumlah site yang dibutuhkan untuk perencanaan 

menggunakan teknologi macrocell. Pada skenario uplink 

dibutuhkan 18 site, sedangkan untuk downlink diperlukan 23 

site. Sementara itu, Tabel VII dan Tabel VIII menunjukkan 

hasil perhitungan luas sel dan jumlah site untuk perencanaan 

menggunakan teknologi picocell, dengan kebutuhan sebanyak 

351 site pada uplink dan 364 site pada downlink. 

Parameter SS-RSRP ditentukan dengan 

mempertimbangkan elemen sumber daya yang menyediakan 

data sinyal referensi dalam lebar pita yang digunakan [20]. Satu 

resource block terdiri atas beberapa subcarrier dan sinyal 

referensi ditempatkan pada elemen sumber daya tertentu. 

Perubahan nilai hanya diperbolehkan pada elemen sumber daya 

yang memuat sinyal referensi spesifik untuk sel. SS-RSRP 

mengukur tingkat daya sinyal referensi pada jaringan 5G, yang 

ekuivalennya dalam jaringan 4G disebut sebagai reference 

signal received power (RSRP), dalam jaringan 3G disebut 

received signal code power (RSCP), dan dalam jaringan 2G 

dikenal dengan istilah Rx level. Kategori nilai SS-RSRP 

diklasifikasikan sebagai berikut: jika x < -115 dBm, sinyal 

dianggap tidak dapat digunakan; jika -100 > x ≥ -115 dBm, 

sinyal dikategorikan cukup hingga buruk; jika -80 > x ≥ -100 

dBm, sinyal dikategorikan baik; dan jika x ≥ -80 dBm, sinyal 

dikategorikan sangat baik. 

Parameter sinkronisasi sekunder, yaitu SS-SINR, 

digunakan untuk mengukur rasio antara daya sinyal utama 

terhadap gabungan daya interferensi dan derau. Nilai ini 

menggambarkan kualitas sinyal yang diterima. Parameter ini 

dalam jaringan 5G disebut SS-SINR, dalam jaringan 4G 

disebut SINR, dalam 3G disebut Ec/No, dan dalam jaringan 2G 

dikenal dengan istilah RxQual, masing-masing dengan kondisi 

yang disesuaikan [21]. Kategori nilai SS-SINR diklasifikasikan 

sebagai berikut: jika x ≤ 0 dB, sinyal dianggap tidak dapat 

digunakan; jika 0 < x ≤ 10 dB, sinyal dikategorikan cukup 

hingga buruk; jika 10 < x ≤ 20 dB, sinyal dikategorikan baik; 

dan jika x > 20 dB, sinyal dikategorikan sangat baik. 

III. HASIL DAN DISKUSI 

A. PERENCANAAN MENGGUNAKAN TEKNOLOGI 
MACROCELL 

Jumlah keseluruhan gNodeB yang dibutuhkan dalam 

perencanaan jaringan 5G menggunakan teknologi macrocell 

adalah 23 site, dengan konfigurasi model antena tiga sektor (3-

TABEL III 

PERHITUNGAN MAPL UPLINK UNTUK TEKNOLOGI PICOCELL UNTUK LINK 

BUDGET (UPLINK) > 3.500 MHZ 

Pemancar Nilai Perhitungan 

Daya UE TX (dBm) 2 A 

Penguatan UE (dBi) 5 B 

Body loss (dB) 3 C 

EIRP (dBm) -31,15343 D = A+B-C-Total SC 

Total SC (50 MHz BW) 3.276 Total RB × SC per RB 

Penerima Nilai Perhitungan 

Angka derau gNB (dB) 3,5 E 

Derau termal (dBm) -93,576 F = k×T×BW 

SINR demod TH (dB) -1,1 G 

Sensitifitas penerima (dBm) -91,176 H = E+F+G 

Margin interferensi (dB) 2 I 

Margin slow fading (dB) 6 J 

Rugi-rugi penetrasi (dB) 9 K 

Rugi-rugi feeder (dB) 0 L (diabaikan) 

Peguatan gNB (dBi) 16 M 

MAPL (dB) 59,0234 O = D-H-I-J-K+M 

TABEL IV 
PERHITUNGAN MAPL DOWNLINK UNTUK TEKNOLOGI PICOCELL UNTUK LINK 

BUDGET (DOWNLINK) > 3 500 MHZ 

Pemancar Nilai Perhitungan 

Daya gNB TX (dBm) 2 A 

Penguatan gNB (dBi)  5 B 

Rugi-rugi feeder (dB) 3 C 

EIRP (dBm) -31,15343 D = A+B+C-Total SC 

Total SC (50 MHz BW) 3.276 Total RB × SC per RB 

Penerima Nilai Perhitungan 

Angka derau UE (dB) 7 E 

Derau termal (dBm) -93,576 F = k×T×BW 

SINR demod TH (dB) -1,2 G 

Sensitifitas penerima (dBm) -87,776 𝐻 = 𝐸 + 𝐹 + 𝐺 

Margin interferensi (dB) 5 I 

Margin slow fading (dB) 8 J 

Rugi-rugi penetrasi (dB) 9 K 

Body loss (dB) 5 L 

Penguatan UE (dBi) 5 M 

Penguatan beamforming (dB) 10,1 P 

Rugi-rugi vegetasi (dB) 0 
Q (N/A di pita 

menengah) 

Rugi-rugi hujan (dB) 0 
R (N/A di pita 

menengah) 

MAPL (dB) 58,723 
O = D-H-I-J-K-

L+M+P-Q-R 
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sectoral antenna). Selain itu, ditetapkan bahwa ketinggian 

antena adalah 25 meter dan daya pancar maksimum pada 

masing-masing antena adalah 49 dBm. Hasil perencanaan 

jaringan 5G NR di wilayah Kota Pontianak dengan pendekatan 

microcell ini dipilih dengan mempertimbangkan kebutuhan 

jumlah gNodeB yang paling optimal guna melayani pengguna 

secara efisien. Skema coverage planning menunjukkan bahwa 

sebanyak 23 gNodeB diperlukan untuk mencakup seluruh area 

yang direncanakan. 

1)  PARAMETER SS-RSRP 

Analisis terhadap parameter SS-RSRP bertujuan untuk 

mengetahui tingkat intensitas pancaran sinyal dari sel yang 

diterima oleh pengguna lokal. Makin dekat posisi terminal 

pengguna dengan pemancar, makin baik tingkat sinyal yang 

diperoleh. Berdasarkan hasil simulasi SS-RSRP menggunakan 

pendekatan macrocell, diketahui bahwa wilayah Kota 

Pontianak telah tercakup oleh jaringan 5G dalam skenario 

simulasi ini dan masuk dalam kategori baik, dengan nilai rata-

rata sebesar -74,94 dBm (Gambar 1). Seluruh wilayah Kota 

Pontianak terlayani oleh jaringan 5G NR berdasarkan 

parameter SS-RSRP, seperti ditunjukkan dalam Gambar 2. 

Hasil histogram parameter SS-RSRP dari simulasi 

menggunakan perangkat lunak Atoll menunjukkan bahwa 

jaringan 5G di Kota Pontianak menghasilkan nilai rata-rata SS-

RSRP sebesar -74,94 dBm, dengan nilai minimum berada pada 

rentang -130 dBm hingga -93 dBm, serta nilai maksimum 

berada pada rentang -70 dBm hingga -40 dBm. Dengan 

demikian, nilai hasil simulasi tersebut berada dalam kategori 

baik. Nilai SS-RSRP yang rendah terdeteksi pada wilayah-

wilayah yang relatif jauh dari site antena pemancar gNodeB.  

Persentase tertinggi nilai SS-RSRP berada pada rentang -80 

hingga -70 dBm, yang mencakup 67,2% dari total wilayah 

dengan luasan sekitar 72 km² dan dikategorikan sebagai baik. 

Sementara itu, persentase terkecil, yaitu 0,01% dengan luasan 

sekitar 0,01 km², berada pada kategori buruk. Persentase ini 

merupakan hasil simulasi distribusi nilai SS-RSRP pada 

skenario implementasi jaringan 5G NR yang dianalisis 

menggunakan perangkat lunak Atoll. Oleh karena itu, dapat 

disimpulkan bahwa nilai SS-RSRP yang diperoleh dalam 

simulasi termasuk dalam kategori baik 

2)  PARAMETER SS-SINR 

Analisis untuk menentukan tingkat kualitas sinyal sel 

dikenal dengan istilah SS-SINR. Nilai SS-SINR sangat 

dipengaruhi oleh faktor interferensi dan derau, yang merupakan 

gangguan umum dalam sistem transmisi. Bahkan jika jarak 

antara site dan pengguna relatif dekat, nilai SS-SINR belum 

tentu optimal karena sangat bergantung pada ada tidaknya 

interferensi dan derau di lingkungan transmisi. 

Berdasarkan hasil simulasi, wilayah Kota Pontianak 

terlayani oleh jaringan 5G dalam skenario ini dan termasuk 

dalam kategori baik dengan nilai sebesar 19,65 dB (Gambar 3), 

sesuai dengan pengukuran SS-SINR menggunakan pendekatan 

macrocell. Seluruh area Kota Pontianak tercakup oleh jaringan 

5G NR berdasarkan parameter SS-SINR, sebagaimana 

ditampilkan pada Gambar 4.  

Persentase nilai SS-SINR dari hasil simulasi implementasi 

jaringan 5G NR menggunakan perangkat lunak Atoll 

menunjukkan bahwa proporsi tertinggi SS-SINR berada dalam 

rentang 20–25 dB, yaitu sebesar 42,36%, dengan cakupan 

wilayah seluas 45,39 km². Rentang ini dikategorikan sebagai 

TABEL V 

PERHITUNGAN LUAS SEL DAN JUMLAH SITE UNTUK TEKNOLOGI MACROCELL 

(UPLINK) 

Parameter Nilai Perhitungan 

Area (km2) 107,8 L 

Cakupan per site (3 

sektor) (km2) 
6,0731 C = 1,95 × 2,6 × d2 

Total site (3 sektor) 18 Si = L/C 

TABEL VI 

PERHITUNGAN LUAS SEL DAN JUMLAH SITE UNTUK TEKNOLOGI MACROCELL 

(DOWNLINK) 

Parameter Nilai Perhitungan 

Area (km2) 107,8 L 
Cakupan per site (3 

sektor) (km2) 
4,6973 C = 1,95 × 2,6 × d2 

Total site (3- sektor) 23 Si = L/C 

TABEL VII 

PERHITUNGAN LUAS SEL DAN JUMLAH SITE UNTUK TEKNOLOGI PICOCELL 

(UPLINK) 

Parameter Nilai Perhitungan 

Area (km2) 90,72 L 

Cakupan per site (3 

sektor) (km2) 
0,25877 C = 1,95 × 2,6 × d2 

Total site (3 sektor) 351 Si = L/C 

TABEL VIII 

PERHITUNGAN LUAS SEL DAN JUMLAH SITE UNTUK TEKNOLOGI PICOCELL 

(DOWNLINK) 

Parameter Nilai Perhitungan 

Area (km2) 90,72 L 
Cakupan per site (3 

sektor) (km2) 
0,24979 C = 1,95 × 2.6 × d2 

Total site (3 sektor) 364 Si = L/C 

 

 

 

Gambar 1. Hasil SS-RSRP dalam histogram teknologi macrocell.   

 

Gambar 2. Hasil SS-RSRP dari teknologi macrocell Kota Pontianak. 
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baik, sehingga dapat dikonfirmasi bahwa nilai SS-SINR yang 

diperoleh memenuhi kriteria kategori baik. 

B. PERENCANAAN MENGGUNAKAN TEKNOLOGI 
PICOCELL 

Jumlah gNodeB yang dibutuhkan dalam perencanaan 

menggunakan teknologi microcell adalah 364 site. Simulasi 

perencanaan dilakukan di wilayah Kota Pontianak 

menggunakan perangkat lunak Forsk Atoll. Model antena yang 

digunakan adalah antena tiga sektor, yang mampu 

memancarkan sinyal lebih jauh dibandingkan antena jenis 

omnidirectional. Daya pancar maksimum untuk setiap antena 

adalah 2 dBm dan tinggi antena ditetapkan sebesar 10 m. 

1)  PARAMETER SS-RSRP  

Hasil histogram parameter SS-RSRP dari simulasi 

menggunakan Atoll menunjukkan bahwa jaringan 5G di Kota 

Pontianak menghasilkan nilai rata-rata SS-RSRP sebesar -73,2 

dBm, dengan nilai minimum berada dalam rentang -130 dBm 

hingga -92,5 dBm dan nilai maksimum antara -70 dBm hingga 

-40 dBm. Oleh karena itu, nilai yang dihasilkan dari simulasi 

Atoll dikategorikan sebagai baik (Gambar 5).  

Proporsi terbesar nilai SS-RSRP berada dalam rentang -80 

hingga -70 dBm, mencakup 60,6% dari keseluruhan area 

dengan luas sekitar 45,4 km², yang dikategorikan sebagai baik. 

Sebaliknya, proporsi terkecil sebesar 0,01% dengan cakupan 

area 0,01 km² berada dalam kategori buruk. Agar nilai yang 

diperoleh dapat diklasifikasikan ke dalam kategori baik, 

batasan nilai yang telah ditentukan harus dipenuhi.  

2)  PARAMETER SS-SINR 

Berdasarkan hasil simulasi SS-SINR menggunakan 
pendekatan macrocell, wilayah Kota Pontianak terlayani oleh 
jaringan 5G dan termasuk dalam kategori baik, dengan nilai 

sebesar 26,03 dB, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 6. 
Temuan ini memperlihatkan distribusi parameter SS-SINR di 
area Kota Pontianak, memberikan gambaran menyeluruh 
mengenai kualitas dan kinerja sinyal di wilayah tersebut. 
Berdasarkan analisis SS-SINR yang dilakukan menggunakan 
perangkat lunak Atoll, nilai rata-rata SINR yang diperoleh 
adalah 26,84 dB. Hasil simulasi untuk wilayah Kota Pontianak 
menunjukkan bahwa parameter SS-SINR berada dalam rentang 
kategori baik, yang berarti tingkat interferensi dan derau relatif 
rendah serta tidak mengganggu kualitas transmisi secara 
signifikan. 

 

Gambar 3. Hasil SS-SINR dari histogram teknologi macrocell. 

 

Gambar 4. Hasil SS-SINR dari teknologi macrocell Kota Pontianak. 

 

 

 

Gambar 5. Hasil SS-RSRP dalam histogram teknologi picocell. 

 

Gambar 6. Histogram yang dihasilkan SS-SINR menggunakan teknologi 
picocell. 

 

Gambar 7. Hasil SS-SINR dari teknologi picocell Kota Pontianak. 
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Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 7, hasil simulasi 

menunjukkan bahwa rata-rata nilai parameter SS-SINR adalah 

26,84 dB, dengan rentang nilai minimum -1 dB hingga 

maksimum 31 dB. Distribusi ini memberikan gambaran 

komprehensif mengenai variasi kekuatan sinyal di area yang 

dianalisis. 

Proporsi terbesar parameter SS-SINR berada dalam rentang 

20 hingga 25 dB, dengan persentase sebesar 69,34% dan 

cakupan wilayah mencapai 62,14 km². Berdasarkan hasil 

simulasi implementasi 5G NR menggunakan Atoll, rentang ini 

diklasifikasikan sebagai kategori baik. Sebagaimana 

ditunjukkan pada Gambar 7, nilai yang diperoleh berada dalam 

rentang SS-SINR kategori baik. 

IV. KESIMPULAN 

Perencanaan jaringan 5G di Kota Pontianak dapat 

diimplementasikan dengan memanfaatkan teknologi macrocell 

maupun picocell. Instalasi jaringan dengan pendekatan 

teknologi macrocell memerlukan 23 site dengan cakupan area 

sebesar 107,8 km², sedangkan pendekatan teknologi picocell 

membutuhkan 364 site dengan cakupan area sebesar 90,72 km². 

Berdasarkan hasil perhitungan cakupan site, diperoleh 

parameter nilai SS-RSRP sebesar -74,94 dBm untuk teknologi 

macrocell dan -73,2 dBm untuk teknologi picocell. Sementara 

itu, nilai SS-SINR tercatat sebesar 26,84 dB (macrocell) dan 

26,02 dB (picocell). Kedua parameter tersebut telah memenuhi 

standar key performance indicator (KPI) dan dikategorikan 

dalam kondisi sangat baik. 

Perencanaan jaringan 5G di Kota Pontianak masih dapat 

dikembangkan lebih lanjut melalui penelitian lanjutan, 

khususnya dengan mengakomodasi penggunaan frekuensi pita 

rendah (low-band) maupun pita tinggi (high-band) pada 

kawasan urban padat, daerah pinggiran kota (suburban), serta 

lingkungan dalam ruangan (indoor). Hal ini bertujuan agar 

penerapan jaringan 5G dapat dirancang untuk berbagai kondisi 

topografi dan struktur bangunan. Selain itu, kesiapan operator 

telekomunikasi juga menjadi faktor esensial, meliputi 

ketersediaan infrastruktur serat optik yang memadai, cakupan 

jaringan 4G yang luas, serta kepatuhan terhadap standar 4G 

yang berlaku, sehingga metodologi perencanaan jaringan 5G 

dapat diterapkan secara efektif dan efisien. 
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