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ALISIS KUALITAS SINYAL 4G LTE BEDASARKAN
HASIL DRIVE TEST
(STUDI KASUS UIN SUSKA RIAU)

IHSAANUL MUTTAQIIN
NIM: 11555102913
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Program Studi Teknik Elektro
Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
JI. Soebrantas KM 15 No. 155 Pekanbaru

ABSTRAK

Komunikasi Seluler 4G LTE berkembang sangat pesat, untuk itu diperlukan kualitas jaringan yang baik dalam
mendukung komunikasi. Salah satu metode menentukan kualitas sinyal 4G LTE adalah dengan melakukan
drive %)st. Pada penelitian ini Drive Test digunakan untuk mendapatkan data dari kualitas sinyal 4G LTE di
lokasigpengukuran kampus UIN Suska Riau dengan parameter yang diukur adalah RSRP, RSRQ, SNR dan
RSSI. &Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata nilai parameter dari RSRP adalah -79,84 dBm, RSRQ
adalar§8,65 dB, SNR adalah 10,33 dB dan RSSI adalah -62,40 dBm. Berdasarkan dari standar KPI, rata-rata
nilai garameter ukur RSRP dikategorikan sangat bagus, nilai RSRQ tergolong normal, nilai SNR tergolong
sangagﬁagus, sedangkan nilai RSSI dikategorikan sangat bagus.

ot o
<

Kata Bunci : Drive Test, RSRP, RSRQ, RSSI, SNR
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Department of Electrical Engineering
Faculty of Science and Technology
State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
JI. Soebrantas KM 15 No. 155 Pekanbaru

ABSTRACT

4G LTE Cellular Communication is developing very rapidly, for this reason, good network quality is needed
to support communication. One of the methods to determine the quality of the 4G LTE signal is to do a drive
test. I%this study the Drive Test was used to obtain data from 4G LTE signal quality at the measurement
locatif of the UIN Suska Riau campus with the parameters measured being RSRP, RSRQ, SNR and RSSI. The
resultssshowed that the average parameter value of RSRP was -79.84 dBm, RSRQ was -8.65 dB, SNR was
10.33§B and RSSI was -62.40 dBm. Based on KPI standards, the average value of the RSRP measuring
paranfgter is categorized as very good, the RSRQ value is classified as normal, the SNR value is classified as
very gsﬁd, while the RSSI value is categorized as very good.

2.
Keywdtds : Drive Test, RSRP, RSRQ, RSSI, SNR
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1.1.
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Latar Belakang

epun 1Bunpuijiq eydiD yeH

— Performa jaringan telekomunikasi seperti radio seluler semestinya harus

gdiperi%hankan bahkan harus ditingkatkan supaya para pelanggan mendapatkan kepuasan

gdalamcz-berkomunikasi. Seiring berjalannya waktu para pelanggan akan berjumlah banyak

@yang@kan mempengaruhi mutu jaringan radio seluler contohnya pada jaringan 4G LTE [1].
Pihalgprovider akan mengambil upaya dalam penambahan jumlah pelanggan dengan cara
mend?ﬁ_patkan informasi-informasi yang berkaitan dengan kualitas dari pelayannya,
terkh?susnya situasi dan kondisi jaringan ketika berada di lapangan. Salah satu usaha yang
bisa dilaksanakan pihak provider ialah dengan mengamati hasil statistik pada jaringan pusat
yang dilaporkan dalam bentuk performa parameter seperti: Call Setup Success Rate
(CSSR), Handover Success Rate (HOSR), call crop dan lain-lain [2]. Akan tetapi,
parameter tersebut cuma memvisualisasikan performa pada sisi uplink. Untuk mendapatkan
performa pada sisi downlink, provider mesti melakukan pengukuran langsung di lapangan
[3]. Karena itu upaya yang semestinya dikerjakan ialah dengan melaksanakan Drive Test
(pengukuran secara langsung di lapangan) terhadap parameter penting pada arah downlink,
contohnya RSRP, RSRQ, SNR dan RSSI [4]. Maka kegiatan Drive Test dibutuhkan untuk
menjaga jaringan radio agar tetap stabil.

.g Kegiatan Drive Test ini membutuhkan persiapan yang matang seperti melakukan
proses‘kontrak pada provider tertentu dan perlengkapan perangkat yang digunakan ketika
beradg di lapangan [3]. Persiapan perangkat ini meliputi seperti: perangkat GPS, power
suppE/: handset test, komputer dan perangkat lunak Drive Test seperti Genex Probe
(Huagl.ei) [5] atau TEMS (Nokia/siemens/Ericson) [3]. Pada beberapa penelitian, fungsi-
fungsft; perangkat tersebut ternyata bisa dilaksanakan oleh sebuah aplikasi berbasis android,
seperﬁ- G-Net Track Pro [4][6]. Meskipun hasil yang diperoleh terdapat perbedaan yang
cukuEsignifikan. Tetapi pada akhirnya, software G-Net Track Pro dapat membantu serta

mengéiasi kerumitan ketika melakukan persiapan kegiatan Drive Test [5].

1y WiIse)] JlaeAg uej|
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T Kualitas performansi jaringan ini dapat diamati dari parameter kualitas jaringan.

©
arameter kualitas jaringan yang sering diaplikasikan yaitu RSRP, SINR, RSRQ, RSSI, dan

g-‘rhro_%hput. Parameter RSRP, RSRQ, RSSI, dan Throughput tersebut merupakan parameter

a %d!o AeH

p

éyang&berkaitan dengan jarak jangkauan sinyal suatu site. Sedangkan untuk parameter

§Thro@ghput adalah parameter yang mencerminkan atau menampilkan kecepatan jaringan di
2 =
Skawasan tertentu. Sehingga dapat disimpulkan bahwasanya untuk parameter RSRP, RSRQ,

«Q

éRSSEdan SINR ini berkaitan dengan kecepatan jaringan (Throughput). Artinya semakin

S
gjauh ﬁrak suatu kawasan dengan site, maka perfomansi jaringan semakin menurun dan
kece%tan jaringan juga semakin rendah.

g Komunikasi Jaringan selulur mengalami perkembangan yang sangat pesat sehingga
menja_Qikan masyarakat khususnya pada kawasan kampus seperti UIN Suska Riau
memg}lukan kecepatan jaringan yang cepat untuk mendukung transfer data tanpa adanya
gangguan. Untuk mendapatkan hal tersebut tentunya perlu melibatkan provider jaringan
dengan kualitas jaringan yang baik di kawasan UIN Suska Riau. Saat ini, jumlah mahasiswa
di UIN Suska Riau sebanyak 28.272 orang dan jumlah pengajar yang tetap dan tidak tetap
sebanyak 1452 orang [7]. Oleh karena itu civitas academica kampus memerlukan kualitas
jaringan yang bagus dalam membantu pekerjaan serta menjadi cadangan jaringan apabila
Local Area Network (LAN) tidak bisa digunakan .

Untuk mengumpulkan dan menganalisis kualitas jaringan pada perguruan tinggi UIN
Suska Riau dibutuhkan sebuah metode untuk mengumpulkan informasi jaringan provider
yang %rdapat di UIN Suska Riau berdasarkan parameter RSRP, RSRQ, SNR dan RSSI. Dari
hasilﬁengukuran nanti dapat diketahui kualitas sinyal 4G LTE di kawasan UIN Suska Riau.
Adar%n metode yang digunakan adalah drive test. Drive test adalah pengukuran yang
dilak§<an untuk mendapatkan data dan melakukan optimasi untuk menghasilkan kriteria
jarin@n yang lebih bagus. Pada pengukuran ini dilakukan secara nyata dan real yang
dilak%nakan di tempat pengukuran. Untuk mempermudah drive test maka dibutuhkan
sebua}l aplikasi untuk mendukung penelitian. Aplikasi yang digunakan adalah G-Net Track
Pro.‘§-Net Track Pro merupakan aplikasi yang digunakan untuk memonitor jaringan pada
saat melakukan drive test yang beroperasi di handphone, aplikasi ini bisa digunakan di
outd@r maupun indoor. Teknologi yang didukung oleh aplikasi G-Net Track Pro adalah

GSI\/@ UMTS, CDMA, LTE, EVDO dan HSDPA [7].
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T Dalam kemajuan teknologi telekomunikasi nirkabel saat sekarang ini, upaya untuk

210 yeH

QO
emperoleh informasi yang update dan efisien sangatlah penting. Penelitian untuk drive test

(@)
5 ilakganakan dengan menggunakan metode Drive Test normal di lokasi yang telah

puyia

Tt

sditetapkan sebelumnya yaitu pada kawasan UIN Suska Riau. Umumnya seluruh mahasiswa,

Bun

§dose§dan pegawai menggunakan perangkat smartphone, dalam penggunaan smartphone
§bany§i terjadi permasalahan seperti gagalnya melakukan koneksi pada area tertentu dan

gterbagsnya dalam melakukan panggilan serta melakukan browsing. Hal ini menyebabkan

Q
%tidakﬁ'lencukupinya kebutuhan komunikasi jaringan di kawasan UIN Suska Riau.

=
w

Q;;- Berdasarkan permasalahan di atas, penulis mengangkat topik dengan judul “Analisis
Kuali@ias Sinyal 4G LTE Berdasarkan Hasil Drive Test G-Net Track Pro di Kawasan
UIN Suska Riau”.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka dapat dirumuskan
masalah dalam penelitian ini adalah “Bagaimana kualitas jaringan 4G LTE dengan

menggunakan metode drive test di kawasan UIN Suska Riau?”.

1.3.  Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah melakukan pengukuran dan menganalisis

kualifas jaringan 4G LTE yang menggunakan metode drive test di Kawasan UIN Suska Riau.

]

o
w

1.4. 5 Batasan Penelitian

E-Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. g Penelitian ini dilakukan pada provider X .
b. E'Jaringan yang diukur merupakan jaringan 4G LTE di Kawasan UIN Suska Riau.
C. § Parameter yang digunakan dalam pengukuran adalah RSRP, RSRQ, SNR, RSSI.

3

d. < Proses Drive Test dilakukan dengan menggunakan aplikasi G-Net Track Pro.

1y wisey] JrureAg uejng jo
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Q

.5. .= Manfaat Penelitian

= Adapun manfaat yang akan diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

(@)
E'Mengetahui performansi kualitas jaringan 4G LTE di Kawasan UIN Suska Riau.

® Memahami kualitas jaringan 4G LTE yang menggunakan metode drive test yaitu

3 drive test normal.

A1

. S Sistematika Penelitian

iSecara umum sistematika penulisan tugas akhir ini terdiri dari bab-bab dengan

metoge penyampaian sebagai berikut:

BA

BA

BAB Il

72
BABIV

W
>

11y WiIse)] JlieAg uejng jo AJIsIdAIu) aﬁue[sl 3

.
QO

EX

QO
=

B Il

PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi tentang latar belakang penulisan tugas akhir, maksud dan
tujuan penulisan tugas akhir, rumusan masalah, batasan masalah, serta
sistematika yang digunakan dalam tugas akhir.

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi teori penunjang yang dijadikan landasan dari rujuan dalam
proses pembuatan tugas akhir ini.

METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini membahas langkah-langkan yang dilakukan dalam proses
penelitian dengan metode Analisa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisikan analisa serta hasil yang didapatkan pada penelitian ini.

PENUTUP
Pada bab ini berisi kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian serta saran

yang diperoleh untuk pengembangan selanjutnya.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. = Penelitian Terkait

w ejdio yeH ©

—:Monitoring (pemantauan) terhadap Key Perfomance Indicator (KPI) adalah salah

@satu gntuk menjaga kualitas jaringan supaya tetap optimal. Proses monitoring jaringan dapat

(=
gdilakszanakan dengan melihat serta memeriksa jaringan radio akses dari sebuah site.
QO

a ¢n Beberapa penelitian tentang perfomansi jaringan 4G LTE telah pernah dilaksanakan

oleh Eeberapan peneliti, salah satunya adalah penelitian yang dilakukan oleh [8]. Penelitian
ini ngngambil studi kasus di Kota Yogyakarta, dengan parameter uji yang dilihat adalah
perfo?na network Key Performance Indicators (KPI) yang mengacu terhadap performa
Reference Signal Received Power (RSRP) dan Reference Signal Received Quality (RSRQ).
Pengumpulan data dilaksanakan dengan metode Drive Test dengan bantuan software
android. Penelitian ini membandingkan dua provider yang berbeda.

Dari pengumpulan data yang dilakukan di Kota Yogyakarta di dapatkan data yaitu
pada provider A nilai RSRP terbesar -57 dBm, nilai RSRP terkecil -117 dBm dan rata-rata
nilai RSRP provider A sebesar -85,35 dBm. Sedangkan pada provider B nilai RSRP terbesar
-51 dBm, nilai RSRP terkecil -105 dBm dan rata-rata nilai RSRP provider B sebesar -76,92
dBm. Kemudian untuk nilai RSRQ provider A terbesar -4 dB, nilai terkecil -23 dB dan rata-
rata njai RSRQ provider A sebesar -13,02. Sedangkan pada provider B nilai RSRQ terbesar
-4 dI% nilai terkecil -21 dB dan rata-rata nilai RSRQ provider B sebesar -8,94 dB. Dari
penelftian ini mengatakan bahwasanya hasil pengukuran Drive Test dapat memberikan
kualigs nilai parameter layanan operator seluler dapat berbeda tiap jaringan, meskipun pada
wilayah yang sama.

= Pada penelitian [9]. Penelitian ini mengambil studi kasus di Desa Cibodas Kecamatan
BungEJrsari Kabupaten Purwakarta, dengan parameter uji Quality Of Service (QOS) dan
para&ter Drive Test. Parameter Quality Of Service (QOS) dilakukan menggunakan
softmére nPerf dengan parameter Latency, Jitter, Downlink dan Uplink. Sedangkan
parargater Drive Test dilakukan dengan bantuan software Net Monitor Lite parameter

Refer§nce Signal Received Power (RSRP).
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T Dari pengumpulan data yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa belum tersedia

di9 yeH

QO
aringan 4G LTE di Desa Cibodas Kecamatan Bungursari Kabupaten Purwakarta. Kecapatan

£

. L
= angghdapatkan saat pengukuran kualitas jaringan dengan software nPerf menggunakan

puuia

provider Tri dapat dibilang tidak layak karena memiliki Latency sebesar 35 ms dan Jitter 85

Bun

ms. @dangkan kecepatan download sangat mini sebesar 0,57 Mb/s dan kecepatan upload

pug |

sebesiir 2,22 Mb/s. Hasil dari parameter RSRP untuk Drive Test mendapatkan nilai rata-rata
ebedar -120 dBm. Berdasarkan hasil RSRP tersebut bisa diambil kesimpulan kualitas

-Bue

pup

e

B

arinﬁn Tri sangat buruk sesuai standar dari Key Performance Indicators (KPI).

g Selanjutnya pada penelitian [7]. Penelitian ini mengambil studi kasus di Kawasan
UIN §uska Riau dengan parameter uji yang dilihat adalah performa network Key
Perfd_n_nance Indicators (KPI) yang mengacu pada nilai RSRP, RSRQ, SNR dan RSSI.
Peng@npulan data dilakukan dengan metode drive test dengan bantuan software G-Net
Track Pro. Penelitian ini melakukan drive test dengan lima provider yang berbeda.

Dari pengumpulan data yang dilakukan selama tiga hari diperoleh data sebagai
berikut yaitu nilai rata-rata RSRP dari operator A sebesar -84 dBm, untuk operator B nilai
rata-rata RSRP sebesar -100,6 dBm, operator C nilai rata-rata RSRP sebesar -88,3 dBm,
operator D nilai rata-rata sebesar -101,6 dBm dan untuk operator E nilai rata-rata sebesar -
88,3 dBm. Sedangkan nilai rata-rata RSRQ operator A sebesar -13 dB, operator B nilai rata-
rata sebesar -14,3 dB, operator C sebesar -11,3 dB, operator D sebesar -12 dB dan operator
E nilai rata-rata sebesar -12,3 dB. Begitupun dengan nilai rata-rata SNR operator A sebesar
11,3 EIB untuk operator B nilai rata-rata sebesar 1,6 dB, operator C sebesar 6,6 dB, operator
D seb’?;,sar 4,3 dB dan untuk operator E sebesar 12,3 dB. Terakhir untuk nilai rata-rata RSSI
oper&)r A sebesar -54,3 dBm, untuk operator B sebesar -65 dBm, operator C sebesar -59,6
dBm?@perator D sebesar -68,3 dBm dan untuk nilai rata-rata operator E sebesar -59 dBm.

SBerdasarkan hasil pengukuran kualitas sinyal yang dilakukan peneliti di Kawasan
UIN gbska Riau dapat diambil kesimpulan bahwa implementasi jaringan 4G LTE dengan 5
oper@gr belum stabil karena beberapa rute di Kawasan UIN Suska Riau ada daerah yang
kualr;és sinyalnya lemah. Berdasarkan analisi kuat sinyal dengan parameter RSRP, RSRQ,
SINF{,'gan RSSI secara menyeluruh. Operator dengan kualitas sinyal yang terbaik diperoleh
Operéor E dengan parameter RSRP -88,3 dBm, RSRQ -13 dB, SNR 12,3 dB dan RSSI -
54,3 dBm.
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.2. 4G Long Term Evolution (LTE)
©

~LTE merupakan teknologi era ke-4 yang dikeluarkan oleh 3 Generation
= art%fship Project (3GPP), dan merupakan kelanjutan dari teknologi terdahulu.

pulia eydiQ 3eH

e

sKemampuan inovasi 4G LTE dimaksudkan untuk memberikan nilai throughput yang tinggi

Bun

:gijan @_Iayah jangkauan yang luas, selain itu 4G LTE juga dibuat untuk meningkatkan dan
§mem§érbarui kemajuan teknologi terdahulu, serta mendukung setiap aplikasi yang ada.

«Q
Dalafr-hal kecepatan transfer data, teknologi 4G LTE menikmati keunggulan karena lebih

3
Q

§cepa§dari teknologi sebelumnya, dan manfaat lainnya adalah dalam hal coverage area,

kapag)'rtas jaringan dan layanan yang lebih besar, biaya fungsional yang tidak signifikan,
dukugigan untuk berbagai penggunaan multiple-antenna, penggunaan bandwidth yang
maks:lmal dan efisien. lebih mudah beradaptasi dan terintegritas dengan teknologi terdahulu
[10] f1].

Berikut di bawah ini gambar dari arsitektur teknologi 4G LTE:

EPS

UTRAN* PSCN -

H_/
“LTE" “SAE"

PCRF

= User Plane
Ea \fx — = = = Control Plam
| \

Gx N\
| \

! N\
2l 5¢ 'operator’
.,a",. ! \JP Servic

PON-GW

Gambar 2.1. Arsitektur Teknologi 4G LTE [12]

un dSIurejsy ajelg

Bigisanya, desain teknologi 4G LTE ini memiliki teknologi Evolved Packet System
(g°)
(EPS&M_yang terbagi menjadi 3 komponen utama yaitu; User Equipment (UE), Evolved
UMTS Terrestial Radio Access Network (E-UTRAN), dan Evolved Packet Core (EPC) [13]

Q
[14]. 7

0
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2.1 User Equipment (UE)
QO

=  UE merupakan salah satu jenis perangkat dalam teknologi LTE yang terletak di

= jungdan dekat atau pada Kklien jaringan. Gadget ini akan digunakan oleh klien untuk

pulig e;d!q\)er

n

Sberbigara dengan jaringan LTE melalui eNodeB. Berikut adalah gambar dari User
aEqui@ment (UE).

16

>

Buepun-6uepu

Laptop Smartphone Security Camera Tablet Datacard
Gambar 2.2. User Equipment [15]

2.2.2. Evolved UMTS Terrestial Radio Access Network (E-UTRAN)

E-UTRAN merupakan suatu sistem yang menghubungkan dan bertanggung
jawab pada sisi radio akses dari UE ke jaringan inti. Adapun sistem LTE E-UTRAN hanya
mempunyai sebuah komponen vyaitu Evolved Node B (eNodeB) di mana eNodeB
mempunyai fungsi untuk menggabungkan kinerja dari eNodeB dan RNC pada teknologi
terdagulu. Berikut di bawah ini gambar dari Evolved UMTS Terrestial Radio Access
Netw@rk (E-UTRAN):

@,
E-UTRAN
A
[ 3
((é)) \(é))
X2
eNB\,, ((:) // eNB
EU . /‘ .................................
! ! & é _ EPC
| | Uu eNB i

............... Signals
Traffic

Gambar 2.3. Evolved UMTS Terrestial Radio Access Network [16]
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.2.3L Evolved Packet Core (EPC)

JreH

S .
§ = EPC merupakan kemajuan terbaru dalam desain teknologi komunikasi jaringan
e rol . S . .
gselul,g-, dimana EPC ini melibatkan All-IP dalam jaringan pusatnya. Demikian pula, EPC
Q- T - - - - - - -
éjuga smemberikan fungsionalitas core mobile dari masa lalu yang mempunyai dua bagian
éerpi@h, yaitu Circuit Switch (CS) untuk suara dan Packet Switch (PS) untuk paket. Sistem
3 =
édari EPC bisa terlihat pada gambar di bawah ini [13]:
c =
—y —
o —=
S
«
MME | Signals
Traffic
S10
) Seafl_____ 3
stmmel Livie |22
E-UTRAN S11
S1-U Servers
S_GW ............... P_GW - PDNS
S5/58 SGi

Gambar 2.4. Envolved Packet Core [17]

EPC $liga terdiri dari beberapa kompenen yang sebagai berikut [13]:
sV
a) @ Mobility Management Entity (MME)

I

@ MME ini merupakan komponen kontrol fundamental yang terdapat di dalam
o)

= EPC, biasanya bantuan dari MME ini terletak pada area keamanan provider.

(o]

Aktivitas MME juga hanya ditemukan di bidang kendali dan apresiasinya tidak

EC‘.termasuk data bidang pengguna. Sementara itu, kemampuan utama MME dalam
® rekayasa jaringan LTE adalah untuk verifikasi dan keamanan, mobility
é’ management, pengawasan dan profil pengguna serta ketersediaan konektivitas
© jaringan. Atau sementara kita dapat menyimpulkan bahwa kegunaan dari MME ini
c:")adalah untuk menangani penandaan dari sinyal radio yang diminta oleh pengguna.
gDengan tujuan agar MME ini akan mengontrol setiap tindakan dan keberadaan
kg)pengguna secara otomatis, baik saat UE berpindah posisi maupun saat UE

£ berpindah ke eNodeB. MME juga dipercaya untuk mengurus proses pendaftaran

I
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T UE sebagai pelanggan suatu jaringan sebuah provider. Interaksinya adalah MME

©
> akan melakukan komunikasi dengan HSS untuk menangani permintaan langganan

(@)
_C—)'dari UE, dan HSS akan mengkonfirmasi ajakan dari UE untuk menjadi seorang

o pelanggan dari jaringan provider tersebut.

?,Home Subscription Service (HSS)

;: HHS adalah suatu server yang terdiri dari kumpulan data yang disimpan
C secara terpusat paad premises home provider. HHS ini dapat dianggap sebagai
czntempat untu menyimpan semua informasi pengguna termasuk data informasi
g pengguna dan nomor pengguna. Selain itu, HHS juga menyimpan informasi area
g pengguna pada tingkat yang dikunjungi oleh node kontrol jaringan.

J_U_Serving Gateway (S-GW)

Q

= S-GW memiliki kemampuan sebagai ekstensi yang menghubungkan

management dan switching user plane. S-GW juga dapat dikatakan sebagai
infrastruktur sebagai pusat operational dan maintenance dari sebuah jaringan
telekomunikasi. Pekerjaan S-GW sangat bergantung pada aset dan penunjukannya
dibuat berdasarkan tuntutan MME. P-GW, atau PCRF yang memerlukan pengaturan,
penyesuaian atau penjelasan dari UE. Setiap pengguna atau UE hanya dikaitkan
dengan satu S-GW.

Packet Data Gateway (PDN-GW)

PDN-GW mempunyai peran penting dalam desain jaringan LTE, di mana
:,.':_U")PDN-GW ini adalah bagian utama dalam proses terminasi pada Packet Data
zNetwork (PDN). Selain itu, PDN-GW juga mendukung police enforcement feature,
:’Tpemisahan paket, dan dukungan pengisian daya pada LTE, sementara trafik data
=-informasi akan disampaikan oleh koneksi virtual yang disebut Service Data Flows
S(SDFS).
<'Policy and Charging Rules Function (PCRF)

PCRF ini merupakan komponen dari arsitektur jaringan LTE yang memilikKi
kemampuan sebagai komponen untuk mengumpulkan data yang masuk dan keluar

dari jaringan atau ke dalam jaringan. PCRF adalah sumber jaringan pendukung

S Jo

operasional, misalnya entri terus menerus, yang akan mendukung sistem kerja untuk
melakukan pengembangan aturan dan kemudian sistem kerja tersebut akan membuat

trategi mengatur secara otomatis untuk semua pelanggan aktif dalam jaringan.

LIe

o)

CRF juga dapat memberikan layanan wireline dan jarak jauh dan juga dapat

11-6
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©
Tmemberdayakan cara multi-dimensi untuk membuat platform inovatif baru bagi

QO
= provider.
2
©
3. » Kelebihan 4G LTE
§. Beberapa kelebihan yang terdapat pada jaringan LTE meliputi:

N

Kecepatan melakukan download dapat mencapai 299,6 Mbps dan kecepatan
melakukan upload dapat mencapai 75,5 Mbps, akan tetapi semua tergantung
berdasarkan pada alat telekomunikasi yang digunakan oleh pengguna.

Untuk peningkatan mobilitasnya, jaringan LTE mampu memberikan support
terminal bergerak hingga 350 Km/jam atau 500 Km/jam akan tetapi tergantung
dengan pita frekuensinya.

Gelombang frekuensi yang didukung oleh sistem IMT dan ITU-R.

~ NBIY BSOS NIN Wi

Untuk memberikan layanan mobile, maka diciptakan sebuah fitur Multicast

Broadcast Single Frequency Network (MBSFN).

=L

Untuk mendukung kecepatan jaringan LTE yang baik pada mobile broadband di
daerah perkotaan, dipasanglah frekuensi yang lebih tinggi (seperti 2,6 GHz pada
daerah Uni Eropa) [18].

2.4. Parameter Pengukuran Drive Test 4G LTE
Drive Test adalah sebuah proses pengukuran sistem komunikasi untuk
men&'fmpulkan data atau informasi secara real time di lapangan tentang kualitas sinyal
BTSSbaik dari arah pemancar ke smartphone atau sebaliknya dengan menggunakan
smar’%hone yang sudah mempunyai keunggulan khusus untuk pengukuran ini.
=-Parameter pengukuran merupakan parameter-parameter yang akan diterapkan
untulg'«melaksanakan suatu pengukuran. Pada pengukuran ini akan diterapkan untuk
mengg'ndalikan pengukuran pada jaringan 4G LTE yang dijalankan pada sebuah software
andr@_d yang bernama G-Net Track Pro. Parameter-parameter yang dapat diukur melalui

aplik%i G-Net Track Pro yaitu RSRP, RSRQ, SNR, RSSI.

-7
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4.1 Reference Signal Received Power (RSRP)
©

QfeH

= RSRP adalah daya yang diterima dari sinyal referensi atau bisa juga disebut kekuatan

(@)
= inyaiéyang didapat dalam satuan dBm. Parameter RSRP merupakan parameter yang sangat
spesifik ketika melakukan drive test jaringan LTE dan juga digunakan untuk menentukan

itik Pzandover melalui perangkat. Sebelumnya pada teknologi 2G bisa dianalogikan dengan

puq 16unpulq e3di

SRxlevel sedangkan pada teknologi 3G dapat dianalogikan dengan Received Signal Code

-Bu

SPowér (RSCP) [19]. Jarak pengguna dengan site akan berpengaruh terhadap nilai dari

5
gpara@ter RSRP. Semakin jauh jarak pengguna dengan site, maka semakin kecil juga nilai
RSRE yang diterima oleh pengguna. Begitu juga dengan sebaliknya. Rumus perhitungan
RSRE;adalah sebagai berikut:
ZRSRP (dBm) = RSSI (dBm) — 10 X log (12 X N) (2.1)
Ketefdngan :
RSSI = Indikator kekuatan sinyal

N = Jumlah Resource Block

2.4.2. Reference Signal Received Quality (RSRQ)

RSRQ merupakan kualitas sinyal yang diterima oleh pengguna. RSRQ itu sendiri
yang membantu parameter RSRP ketika terjadi Handover. Parameter RSRQ juga dapat
diartikan sebagai perbandingan dari jumlah resource block terhadap rata-rata daya linier
yang quterima oleh pengguna termasuk dari noise dan interferensi. Rumus perhitungan
RSRg adalah sebagai berikut [20]:

[SI?®

N XRSRP (dBm)

& RSRQ (dB) = —

=
Keterangan:

(2.2)

c
RSRB = Kuat sinyal yang diterima oleh UE dari eNodeB
RSSIE = Indikator kekuatan sinyal

)

N =:=Jumlah Resource Block RSSI, tergantung pada bandwidth yang diukur

0 A}

2.4.3§Signal to Noise Ratio (SNR)

ESNR merupakan perbandingan kekuatan sinyal dengan noise background. SNR pada
perba?ﬁsan sel secara tidak langsung akan mempengaruhi throughput pengguna. SNR juga
dapaEdidefinisikan sebagai rasio antara daya yang diterima dan rata-rata noise yang

mem%ngaruhi waktu pengiriman atau penerimaan data [20].

11-8
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[

%Rum perhitungan SNR adalah sebagai berikut:

T B

2 ° s

g_‘ ESNR (dB) = Y (2.3)
3Ketefangan:

u

Ss =-Rata-rata kuat sinyal

uep

al = Power rata-rata interferensi

C )
3N = Power Noise
s

n-

w
2.4.43 Received Signal Strength Indicator (RSSI)

=
© RSSI adalah kekuatan sinyal yang diterima oleh pengguna dalam rentang frekuensi

terte&ju termasuk di dalamnya noise dan interference [20].
QO
=

Noise power + Signal power + Interference power
|
J f |I|I 1!

| | | Il |
p".I. "\Wﬂf\,"&'\“{'\{\r‘\;’\."ﬁ"‘l L/\‘v W—__|I L—_J ||__ || I|____I|I |r_ _—

p2 pl p3

Gambar 2.5. RSSI Rentang Frekuensi [21]
Dimana rumus perhitungan RSSI adalah sebagai berikut:
®  RSSI=P1 + P2 +P3 (2.4)
Kete%ngan:
P1 :Eower Sinyal
P2 :;%.ower Noise

P3= gower Interferensi
-

e o

<
2.5. & G- Net Track Pro
w»

EG-Net Track Pro merupakan suatu software yang berfungsi untuk memonitor
jaringan yang terdapat pada perangkat yang beroperasi sistem Android. Teknologi yang
didu@ng pada aplikasi G-Net Track Pro adalah LTE, UMTS, GSM, CDMA, EVDO,
HSD;EA. Pengukuran juga dapat dilaksanakan pada lokasi indoor maupun outdoor.

Inforgaasi yang bisa diperoleh dengan menggunakan software G-Net Track Pro yaitu Rxlev,

11-9
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Gambar 2.6. Gambar Tampilan G-Net Track Pro [21]
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o Aplikasi G-Net Track Pro dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

-
3
.~

¢

xqual, SQI, LTE RSSI, SNR, CELL ID, Node, LAC, MCC, MNC, Time, Langitude,

State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riat

QO
titede, Upload, Download, tipe jaringan yang digunakan, provider yang digunakan [21].

O
©
e

a

ﬂ>| _._me\d_uﬂm_ Dilindungi Undang-Undang

..u. ;ﬂw 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
AU... .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
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©3.1.  Tahapan Penelitian
c 3

=

Q.

Bue

lir sePpagai berikut:

6uegun

nely e)ysng

BAB IlI

METODOLOGI PENELITIAN

— Pada penelitian ini dilakukan beberapa tahapan yang dilaksanakan agar mendapatkan

hasilgang maksimal. Untuk mengerjakan penelitian ini dapat digambarkan dalam diagram

Mulai

Y

Studi Literatur dan
menentukan lokasi
terrain

h 4

Pelaksanaan Drive
Test dan
pengambilan data
seqguence (Logfile)

Pengolahan Data Berdasarkan
Milai Paramater {(RSRF RSRG, SNR da

RSS1)

1eTy WIS JIIeAg ue}jng jo AJISIdAIU[) dTWER[S] 3}e}S

h 4

Pengolahan Data Drive Test
Menggunakan Software Microsof,

Excel

h 4

Analisis dan
Pembahasan

Y

Kesimpulan dan
Saran

Y

Selesai |

Gambar 3.1. Flowchart Penelitian




)

2,

‘nery exsng NN Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbuad “q

‘nery eysng NiN uizi edue) undede ynjuaqg wejep 1ul sin} eAiey yninjas neje ueibeqes yeAueqiadwaw uep uejwnwnbusw Buele|q z
‘yejesew nyens uenelun neje 3y uesinuad ‘ueiode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥ynun eAuey uedinbuad ‘e

NV VISNS NIN

o/0

. fU
%

£
I

)

:Jaquwins ueyingaAusw uep ueywnjuedsusw edue) 1ul sin} eAiey yninjgs neje uelbeqeas dipnbusw Buele|q |

©
T Penelitian ini dilakukan dengan langkah-langkah sebagaimana yang diperlihatkan

QO
spada=gambar 3.1. Rincian kegiatan masing-masing tahapan akan dijelaskan dalam sub-sub

=bab L%rikut. Flowchart di atas merupakan rangkaian dalam proses yang dilakukan ketika
Q

diD jeH

ae

émelaﬁéanakan penelitian di lapangan sampai dengan proses analisis matematis. Metodologi
éimtu@_menganalisis data ini menjelaskan cara melakukan drive test untuk menganalisa
§kuali§s sinyal (Drive Test) jaringan 4G LTE menggunakan aplikasi berbasis android yaitu
‘gG-NETrack Pro dan Google Earth.

=

Buep

?)Kajian kali ini akan menganalisis parameter drive test jaringan 4G LTE berikut:
Refelgnce Signal Received Power (RSRP), Reference Signal Received Quality (RSRQ),
Signgf to Noise Ratio (SNR) dan Received Signal Strength Indicator (RSSI) pada jaringan

4G LTE menggunakan metode drive test yakni drive test dengan normal test.

QO
c

3.2.  Jenis Data yang Digunakan

Untuk mendapatkan data rute di Kawasan UIN Suska Riau dapat diperoleh dengan
mengakses aplikasi Google Earth Pro. Sedangkan untuk data primer dilakukan berdasarkan
hasil drive test. Drive test dilakukan dengan menggunakan kendaraan roda dua (motor) di
mana pengendara fokus pada rute, sedangkan penumpang fokus pada drive test. Oleh karena
itu proses drive test tersebut harus melewati jalan-jalan yang telah direncanakan semula.
Selama proses drive test, aplikasi G-Net Track Pro akan men-lock operator pada sinyal 4G.
Perolehan hasil dari drive test kemudian dikumpulkan sesuai dengan metode drive test yang

%)
diguri@kan. Berikut struktur pengolahan data hasil drive test sebagaimana yang diperlihatkan

pada 1ampiran [A].

dTwIe[s

3.3. =-Lokasi Penelitian
S Lokasi penelitian berada di Kawasan Kampus Universitas Islam Negeri Sultan Syarif

Kasirﬁ'Riau. Lokasi penelitian bisa dilihat pada gambar 3.2.

I1-2
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Gambar 3.2. Lokasi Penelitian di Kawasan UIN Suska Riau

3.4. Waktu Penelitian
Pada proses pengumpulan data menggunakan metode drive test normal memerlukan

waktu yang cukup sebentar . Hal ini memiliki tujuan agar pengambilan data dapat sesuali
dengan kriteria penelitian yang telah di tetapkan. Penulis melakukan pengambilan data di
Kaw%an UIN Suska Riau pada tanggal 23 Mei 2022 dari jam 18.00 WIB sampai 18.15 WIB.

-

(¢
3.5. :;Metode Pengumpulan Data (Drive Test)

E. Dalam melakukan pengumpulan data di lapangan penulis melakukan beberapa
taha@ dan mempersiapkan beberapa hal yang diperlukan. Berikut ini metode pengumpulan

data %ive test.

SIo

3.5.15"' Persiapan Drive Test
S.Untuk mendapatkan data dari penelitian ini dibutuhkan peralatan yang akan

digura%’kan penulis, jenis peralatannya sebagai berikut:

11-3
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1.  Smartphone yang telah di lengkapi dengan aplikasi G-Net Track Pro

11:47 & &= A N{ = .l 80% m

G-NetTrack
Pro

Gambar 3.3. Smartphone yang diinstall G-Net Track Pro
Smartphone yang digunakan yaitu Samsung j5 pro. Smartphone sudah
terinstall G-Net Track Pro yang merupakan hal terpenting yang harus dimiliki
dalam pengukuran ini. Karena data drive test yang didapatkan diukur
langsung dari lapangan yang sudah ditentukan sebelum datanya diolah di

laptop.

2. Simcard provider objek penelitian

Gambar 3.4. Simcard Provider
Simcard yang peneliti gunakan adalah provider Telkomel, karena
Telkomsel hampir digunakan seluruh kalangan umur dari dewasa hingga

remaja yang sudah diizinkan untuk mengakses internet.
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Gambar 3.6. Perangkat Laptop

Gambar 3.5. Kendaraan Sepeda Motor
Pada penelitian ini, penulis menggunakan kendaraan roda dua.

Dimana dengan kendaraan roda dua lebih memudahkan untuk kegiatan drive

test dan lebih minim dalam penggunaan bahan bakar dan biaya.
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© Hak cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riat
u\ll Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
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»Ur h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
/\D b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
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Adapun laptop yang penulis gunakan pada penelitian ini bermerk
Lenovo. Dengan sudah terinstall aplikasi Microsoft Office, Team Viewer dan
Google Earth yang akan digunakan pada saat pengambilan maupun
pengolahan data tersebut.

pun 1Bunpuijiqg eydi) yeH
[lw e}dio jeH @

3.5.25 Metode Pengambilan Data

-Bue

C Setelah persiapan pengambilan data selesai dilakukan, maka pengambilan data siap

pun

)

3dilak§an dengan metode yang telah ditetapkan. Drive test dilakukan dengan metode yang
sering:ndigunakan, yaitu metode drive test normal. Cara pengambilan data pada metode drive
test dffakukan dengan cara sebagai berikut:
A 1. Mempersiapkan peralatan yang dibutuhkan untuk drive test.
2 2. Mengendarai kendaraan pada rute drive test normal yang telah ditentukan
dengan memegang handphone yang telah terinstal aplikasi G-Net Track
Pro.

3. Pengambilan data dilakukan sesuai rute yang telah ditentukan.

3.6. Pengolahan Data dan Analisis

Setelah selesai melakukan drive test sesuai lokasi yang ditetapkan maka data yang
dihasilkan akan diolah dengan menggunakan Software Microsoft Excel. Data dari provider
nantia/a akan berbentuk diagram. Sebuah Kualitas Sinyal provider dapat dikatakan baik
atau @ruknya berdasarkan target Key Performance Indicators (KPI) tersebut. Karena dari
data (t%.rget KPI tersebut peneliti dapat melihat apakah nilai KPI tersebut sudah termasuk
keda%m spesifikasi KPI yang sudah ditentukan oleh 3GPP atau provider itu sendiri. Range

baik gan buruk dari setiap parameter ukur Drive Test dapat dilihat pada Tabel 3.1 sampai
Tabegé.4.
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?‘T’J g ~Tabeti3.1. Standar Nilai RSRP LTE [22]
Dy
§ § = Warna Kategori Nilai RSRP (dBm)
(=
5 3 Excellent >-70
o8
= e Very Good -70 s/d -80
=7 Good -80 s/d -90
(0]
c
= § Normal -90 s/d -100
(= 5
Q
= 3 Bad -100 5/d -110
S 2
o2 Very Bad -110 s/d -120
58
€ »
=5 e .
5 3 Tabel3.2. Standar Nilai RSRQ LTE [22]
> Q
m - - -
= 2 Warna Kategori Nilai RSRQ (dB)
ﬁg = Excellent >?2
< (2}
'§ 3. Very Good 2s/d-1
% § Good -1s/d-7
[}
o Normal -7 s/d -10
23
2 § Bad “10 s/d -14
S Very Bad “14'5/d 20
)
35
Q.
% ©  Tabel 3.3. Standar Nilai SNR LTE [22]
B § w Warna Kategori Nilai SNR (dB)
§ E”- Excellent >16
= s
é § Very Good 15 s/d 10
B z Good 10s/d 5
2e Normal 5s/d0
ot
g Bad 0s/d -5
?g Very Bad <-10
=
5’.
QO
)
=
27\:.
R
QO
c
‘5:
QO
c
W)
>S5
2
o
=
3
?
)
QO
=
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Pada penelitian ini peneliti melakukan pengambilan data menggunakan metode

=~ Warna
w
2
QO
Driveest normal

State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riat

nilai gari paramater ukur Drive Test yang di mana nilai tersebut akan mengacu pada tabel

3.1 sampai 3.4 tentang standar KPI 4G LTE.

©
JTabeli3.4. Standar Nilai RSSI LTE [22]
Q

Hak Ci -
.—.uu_.\/,. 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
|r .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/\n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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& : KESIMPULAN DAN SARAN

: =

5 o

Q5.1. 3 Kesimpulan

c

§ — Berdasarkan hasil dari penelitian yang dilakukan, penulis dapat menarik kesimpulan
tgbahwgsanya rata-rata dari nilai setiap parameter ukur Drive Test pada jaringan 4G LTE di

pun

awasan UIN Suska Riau yaitu RSRP, RSRQ, SNR dan RSSI mempunyai variasi yang
berbéda. Setelah melakukan Drive Test di kawasan UIN Suska Riau, nilai rata-rata dari
pararﬁZ@ter RSRP adalah -79,86 dBm. Berdasarkan standar KPI nilai tersebut tergolong
sangat bagus. Sedangkan rata-rata dari nilai parameter RSRQ adalah -8,65 dB. Berdasarkan
stanoélj' KPI nilai tersebut tergolong normal. Sedangkan rata-rata dari nilai parameter SNR
adalah 10,33 dB. Berdasarkan standar KPI nilai tersebut tergolong sangat bagus. Terakhir
rata-rata dari nilai parameter RSSI adalah -60,40 dBm. Berdasarkan standar KPI nilai
tersebut tergolong sangat bagus. Berdasarkan hasil dari nilai setiap parameter ukur Drive
Test bisa diambil kesimpulan bahwa daya sinyal dan kualitas sinyal yang dipancarkan dari

site ke user tercukupi.

5.2. Saran

Saran dari penelitian yang telah dilakukan adalah parameter ukur dari Drive Test
padagaringan 4G LTE masih dikategorikan bagus, akan tetapi dalam hasil yang didapatkan
pene%i ini masih dalam satu provider, maka dari itu untuk mengetahui kualitas jaringan 4G

LTE Eada kawasan UIN Suska Riau bisa dilakukan dengan menggunakan provider lainnya.
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=L LAMPIRAN A

Q

: Hasil Drive Test

2

Ti@estamp Longitude Latitude Level | Qual | SNR | RSSI

2022.05.23_ | 10.135.837.364.94 | 0.4598554398848 | -78 11 3 -62

17.59.41 1.800 1736

=

2022.05.23_ | 10.135.836.118.48 | 0.4598831986611 | -78 11 3 -57

17,59.42 6.000 044

e

2022.05.23_ | 10.135.834.872.03 | 0.4599109574373 | -74 -14 5 -56

17,59.43 0.300 9147

2022.05.23_ | 10.135.833.625.57 | 0.4599387162136 | -74 -14 5 .58

17.59.44 4.500 785

2022.05.23_ | 10.135.832.379.11 | 0.4599664749899 | -75 11 1 -63

17.59.45 8.700 655

2022.05.23_ | 10.135.831.132.66 | 0.4599942337662 | -75 11 1 -59

17.59.46 3.000 526

2022.05.23_ | 10.135.829.886.20 | 0.4600219925425 | -78 11 7 -59

17.59.47 7.200 396

2022.05.23_ | 10.135.828.639.75 | 0.4600497513188 | -78 11 7 -57

17.59.48 1.500 2664

2022.05.23_ | 10.135.827.393.29 | 0.4600775100951 | -74 7 -4 -57

17.59.49 5.700 137

2

2022.05.23_ | 10.135.826.146.83 | 0.4601052688714 | -74 7 -4 -55

1?;59.50 9.900 0074

.

2022.05.23_ | 10.135.824.900.38 | 0.4601330276476 | -71 6 2 -55

1?:59.51 4.200 878

zoz}os.zs_ 10.135.823.653.92 | 0.4601607864239 | -71 6 2 -58

12.59.52 8.400 7484

o

2022.05.23_ | 10.135.822.407.47 | 0.4601885452002 | -71 6 2 .58

17.59.53 2.700 6187

Y

2022.05.23_ | 10.135.821.161.01 | 0.4602163039765 | -75 -13 2 .58

17.59.54 6.900 4895

4

2022.05.23_ | 10.135.819.914.56 | 0.4602440627528 | -75 -13 2 -56
1.100 3597

1%’59.55
=

1ery wisey Jix




NV VISNS NIN

Al

%

‘nery exsng NN Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbuad “q

‘nery eysng NiN uizi edue) undede ynjuaqg wejep 1ul sin} eAiey yninjas neje ueibeqes yeAueqiadwaw uep uejwnwnbusw Buele|q z
‘yejesew nyens uenelun neje 3y uesinuad ‘ueiode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥ynun eAuey uedinbuad ‘e

)
”)

3
g,val

h

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3di) deH

:Jaquwins ueyingaAusw uep ueywnjuedsusw edue) 1ul sin} eAiey yninjgs neje uelbeqeas dipnbusw Buele|q |

©

Timestamp Longitude Latitude Level | Qual | SNR | RSSI
QO
> o

2022.05.23_ | 10.135.818.668.10 | 0.4602718215291 | -73 -12 6 -56
1%59.56 5.400 23

2022.05.23_ | 10.135.817.421.64 | 0.4602995803054 | -73 -12 6 -58
1?._59.57 9.600 1007

2022.05.23_ | 10.135.816.175.19 | 0.4603273390816 | -75 -13 3 -58
17:59.58 3.900 971

2022.05.23_ | 10.135.814.928.73 | 0.4603550978579 | -75 -13 3 -56
12?59.59 8.100 841

2022.05.23_ | 10.135.813.682.28 | 0.4603828566342 | -71 -12 2 -54
18.00.00 2.300 712
50,

2022.05.23_ | 10.135.812.435.82 | 0.4604106154105 | -71 -12 2 -54
18.00.01 6.600 582

2022.05.23_ | 10.135.811.189.37 | 0.4604383741868 | -71 -12 16 -54
18.00.02 0.800 4525

2022.05.23_ | 10.135.809.942.91 | 0.4604661329631 | -71 -12 16 -56
18.00.03 5.100 323

2022.05.23_ | 10.135.808.696.45 | 0.4604938917394 | -72 -12 6 -54
18.00.04 9.300 1935

2022.05.23_ | 10.135.807.450.00 | 0.4605216505157 | -72 -12 6 -56
18.00.05 3.500 0637

2022.05.23_ | 10.135.806.203.54 | 0.4605494092919 | -73 -12 -6 -56
18.00.06 7.800 9345
(¢°)

2022.05.23_ | 10.135.804.957.09 | 0.4605771680682 | -73 -12 -6 -56
1§oo.o7 2.000 805

2022.05.23_ | 10.135.803.710.63 | 0.4606049268445 | -71 -12 2 -54
1800.08 6.300 6755
e

2022.05.23_ | 10.135.802.464.18 | 0.4606326856208 | -71 -12 2 -49
1§.00.09 0.500 546

2022.05.23_ | 10.135.801.217.72 | 0.4606604443971 | -66 -7 2 -49
18.00.10 4.700 416
L oY

2022.05.23_ | 10.135.799.971.26 | 0.4606882031734 | -66 -7 2 -51
1§00.11 9.000 287
y—t

zogg.os.zs_ 10.135.798.724.81 | 0.4607159619497 | -67 -8 4 -49
18.00.12 3.200 157
Lo |

I
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Timestamp Longitude Latitude Level | Qual | SNR | RSSI
QO
> o

2022.05.23_ | 10.135.797.478.35 | 0.4607437207260 | -67 -8 4 -49
18.00.13 7.500 027

2022.05.23_ | 10.135.796.231.90 | 0.4607714795022 | -67 -8 4 -48
18.00.14 1.700 898

2022.05.23_ | 1.013.579.498.544. | 0.4607992382785 | -65 -10 1 -50
18:00.15 590 7683

2022.05.23_ | 1.013.579.373.899. | 0.4608269970548 | -65 -10 1 -50
1g?oo.16 020 6385

2022.05.23_ | 1.013.579.249.253. | 0.4608547558311 | -66 -12 0 -51
18.00.17 440 5093
51

2022.05.23_ | 1.013.579.124.607. | 0.4608825146074 | -66 -12 0 -51
18.00.18 870 3795

2022.05.23_ | 1.013.578.999.962. | 0.4609102733837 | -69 -10 8 -49
18.00.19 290 25

2022.05.23_ | 1.013.578.875.316. | 0.4609380321600 | -69 -10 8 -49
18.00.20 710 1206

2022.05.23_ | 1.013.578.750.671. | 0.4609657909362 | -65 -11 6 -47
18.00.21 140 991

2022.05.23_ | 10.135.786.260.25 | 0.4609935497125 | -65 -11 6 -47
18.00.22 5.600 8616

2022.05.23_ | 1.013.578.501.379. | 0.4610213084888 | -63 -8 4 -45
18.00.23 990 732
(¢°)

2022.05.23_ | 1.013.578.376.734. | 0.4610490672651 | -63 -8 4 -47
1§oo.z4 410 602

2022.05.23_ | 1.013.578.252.088. | 0.4610768260414 | -63 -12 6 -47
18700.25 830 473
e

2022.05.23_ | 1.013.578.127.443. | 0.4611045848177 | -63 -12 6 -45
1§.00.26 260 343

2022.05.23_ | 1.013.578.002.797. | 0.4611323435940 | -63 -8 6 -50
18.00.27 680 2133
L oY

2022.05.23_ | 1.013.577.878.152. | 0.4611601023703 | -63 -8 6 -45
1§oo.zs 110 084
y—t

zog'g.os.zs_ 1.013.577.753.506. | 0.4611878611465 | -68 -11 6 -47
1g.00.29 530 9543
Lo |

I
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Timestamp Longitude Latitude Level | Qual | SNR | RSSI
QO
> o

2022.05.23_ | 10.135.776.288.60 | 0.4612156199228 | -68 -11 6 -47
18.00.30 9.500 8246

2022.05.23_ | 10.135.775.042.15 | 0.4612433786991 | -68 -11 6 -45
18.00.31 3.800 6954

2022.05.23_ | 10.135.773.795.69 | 0.4612711374754 | -63 -10 19 -45
18:00.32 8.000 5656

2022.05.23_ | 10.135.772.549.24 | 0.4612988962517 | -63 -10 19 -48
1g?oo.33 2.300 436

2022.05.23_ | 10.135.771.302.78 | 0.4613266550280 | -65 -6 8 -43
18.00.34 6.500 3066
o

2022.05.23_ | 10.135.770.056.33 | 0.4613544138043 | -65 -6 8 -41
18.00.35 0.700 177

2022.05.23_ | 10.135.768.809.87 | 0.4613821725806 | -61 -8 14 -45
18.00.36 5.000 047

2022.05.23_ | 10.135.767.563.41 | 0.4614099313568 | -61 -8 14 -43
18.00.37 9.200 918

2022.05.23_ | 10.135.766.316.96 | 0.4614376901331 | -60 -6 15 -43
18.00.38 3.500 788

2022.05.23_ | 10.135.765.070.50 | 0.4614654489094 | -60 -6 15 -43
18.00.39 7.700 659

2022.05.23_ | 10.135.763.824.05 | 0.4614932076857 | -62 -8 22 -45
18.00.40 1.900 529
(¢°)

2022.05.23_ | 10.135.762.577.59 | 0.4615209664620 | -62 -8 22 -45
1§00.41 6.200 3994

2022.05.23_ | 10.135.761.331.14 | 0.4615487252383 | -64 -13 20 -48
18300.42 0.400 27
e

2022.05.23_ | 10.135.760.084.68 | 0.4615764840146 | -64 -13 20 -48
1§.00.43 4.700 1404

2022.05.23_ | 10.135.758.838.22 | 0.4616042427909 | -62 -7 18 -45
18.00.44 8.900 0106
L oY

2022.05.23_ | 10.135.757.591.77 | 0.4616320015671 | -62 -7 18 -47
1§00.45 3.100 8814
y—t

zog'g.os.zs_ 10.135.756.345.31 | 0.4616597603434 | -65 -9 15 -47
1g.00.46 7.400 7517
Lo |
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Timestamp Longitude Latitude Level | Qual | SNR | RSSI
QO

> o

2022.05.23_ | 10.135.755.098.86 | 0.4616875191197 | -65 -9 15 -50
18.00.47 1.600 622

2022.05.23_ | 10.135.753.852.40 | 0.4617152778960 | -67 -9 7 -50
18.00.48 5.900 4927

2022.05.23_ | 10.135.752.605.95 | 0.4617430366723 | -67 -9 7 -50
18:00.49 0.100 363

Z

w

L

w

2

QD

s

j8))

c

2022.05.23_ | 10.135.822.638.43 | 0.4606768200463 | -85 -14 -2 -69
18.13.52 1.000 989

2022.05.23_ | 10.135.824.315.20 | 0.4606399921446 | -85 -14 -2 -69
18.13.53 6.000 966

2022.05.23_ | 10.135.825.991.98 | 0.4606031642429 | -85 -14 -2 -69
18.13.54 1.100 943

2022.05.23_ | 10.135.827.668.75 | 0.4605663363412 | -85 -14 -2 -69
18.13.55 6.200 92

=

£

2022.05.23_ | 10.135.829.345.53 | 0.4605295084395 | -87 -15 -3 -67
18:13.56 1.300 8973

=

2023..05.23_ 101.358.310.223.0 | 0.4604926805378 | -87 -15 -3 -70
18.13.57 64 8744

ot

2023.05.23_ 10.135.832.699.08 | 0.4604558526361 | -86 -14 -1 -70
18.13.58 1.400 8516

wn

zoéz‘.os.zs_ 10.135.834.375.85 | 0.4604190247344 | -86 -14 -1 -72
18.13.59 6.500 829

-~

2022.05.23_ | 10.135.836.052.63 | 0.4603821968327 | -86 -14 -1 -72
18:14.00 1.600 806

oY)

2022.05.23_ | 10.135.837.729.40 | 0.4603453689310 | -89 -15 -7 -72
1814.01 6.700 7825
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2022.05.23_ | 10.135.839.406.18 | 0.4603085410293 | -89 -15 -7 -74
@14.02 1.700 7596
2022.05.23_ | 1.013.584.108.295. | 0.4602717131276 | -91 -15 5 -74
18.14.03 680 737
Q
2022.05.23_ | 10.135.842.759.73 | 0.4602348852259 | -91 -15 -5 -74
18:14.04 1.900 714
2022.05.23_ | 10.135.844.436.50 | 0.4601980573242 | -92 -14 -8 -74
14.05 7.000 691
Z
2022.05.23_ | 1.013.584.611.328. | 0.4601612294225 | -92 -14 -8 -74
18.14.07 200 668
w
2022.05.23_ | 10.135.847.790.05 | 0.4601244015208 | -92 -16 -7 -74
18,14.08 7.100 6453
202¢2.05.23_ 10.135.849.466.83 | 0.4600875736191 | -92 -16 -7 -74
18.14.09 2.200 6225
2022.05.23_ | 1.013.585.114.360. | 0.4600507457174 | -92 -16 -7 -74
18.14.10 730 599
2022.05.23_ | 10.135.852.820.38 | 0.4600139178157 | -92 -16 -7 -74
18.14.11 2.300 576
2022.05.23_ | 10.135.854.497.15 | 0.4599770899140 | -91 -16 -7 -74
18.14.12 7.400 5534
2022.05.23_ | 10.135.856.173.93 | 0.4599402620123 | -91 -16 -7 -74
18.14.12 2.500 5305
Rata-Rata 79,44 | -8,65 | 10,33 | -62,25
Maksimal -57 -4 32 -40
Minimal -101 -16 11 -85
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