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Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
JI. Soebrantas KM 15 No. 155 Pekanbaru

ABSTRAK

Kualitas performansi suatu jaringan dapat dilihat dari parameter kualitas jaringan. Parameter kualitas

wnueosuaw eduey Ul S|

uey

jaringan yang sering digunakan ialah RSRP, SINR, RSRQ, RSSI, dan Throughput. Salah satu metode yang

P

dapat menentukan kualitas sinyal yaitu dengan cara melakukan drive test. Dalam penelitian ini drive test

ue

=digunakan untuk menganalisis kualitas sinyal 4G LTE pada aplikasi youtube dengan cara uji coba streaming

L

us

‘=dengan resolusi yang berbeda. Yaitu, 240p, 360p, 480p dan 1080p. dengan menjadikan Throughput sebagai

@

=

—parameter dan RSRP, RSRQ sebagai variable control. Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian

q

e

fnini agar dapat melihat pengaruh RSRP dan RSRQ terhadap throughput yang dihasilkan. Dari penelitian yang
gdilakukan dengan berbagai percobaan semakin besar RSRP dan RSRQ maka semakin besar nilai pada
_ED_Tparameter Throughput yang dihasilkan. Berdasarkan standar KPI, rata-rata nilai parameter ukur Throughput
terhadap-variable kontrol RSRP data yang didapat tergolong sangat bagus dan pada grafik menjukkan hasil
yang konstan. Namun pada parameter Throughput terhadap variable kontrol RSRQ didapatkan hasil yang

sangat bagus,sedangkan pada hasil grafik menunjukkan data yang didapatkan tidak konstan.

Kata kunci : Drive test, Throughput, RSRP, RSRQ, Streaming
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ABSTRACT

ousw eduey 1wl siny eA1ey yninjes neje uelbegas diynbusw Buele|q. ‘|

jue

=The performance quality of a network can be seen from the network quality parameters. Network quality
Sparameters that are often used are RSRP, SINR, RSRQ, RSSI, and Throughput. One method that can
;Tdetermine signal quality is by conducting a drive test. In this study the drive test was used to analyze the
Squality of the 4G LTE signal on the YouTube application by means of streaming trials with different

Zresolutions. Namely, 240p, 360p, 480p and 1080p. by making Throughput as a parameter and RSRP, RSRQ

Zasa control variable. The objectives to be achieved in this study are to be able to see the effect of RSRP and
ZRSRQ on'the resulting throughput. From research conducted with various experiments, the greater the RSRP

Sand RSRQ, the greater the value of the throughput parameter produced. Based on the KPI standard, the

;x”average value of the Throughput measuring parameter against the RSRP control variable, the data obtained
fnis classified as very good and the graph shows constant results. However, the Throughput parameter for the
%RSRQ control variable obtained very good results, while the graph results show that the data obtained is not

gconstant.

=

Keywords.: Drive test, Throughput, RSRP, RSRQ, Streaming

Vi
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@ L|Qngga akhir zaman.
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eluey ynin

—gelar Sarjana Teknik pada Jurusan Teknik Elektro Fakultas Sains dan Teknologi. Atas

i

berkat rahmat dan ridho Allah SWT penulis dapat Menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan
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11ul si

Spekanbaru”.

Sudah menjadi ketentuan bagi setiap mahasiswa yang ingin menyelesaikan

ueosuaw edue
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wny

berupa Tugas Akhir. Pada proses pembuatan Tugas Akhir banyak penulis dapatkan
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I Uep uey
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D
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g 7. Bapak Ahmad Faizal, S.T., M.T selaku dosen PA dan juga selaku ketua sidang
é yang juga senantiasa membantu dan memberikan semangat bagi penulis untuk
g menyelesaikan tugas akhir ini.
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diselesaikan. Tanpa bantuan dan dorongan yang diberikan, penulis tidak akan mampu
menyelesaikan Tugas Akhir ini, oleh sebab itu penulis mengucapkan terima kasih kepada
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%l% Latar Belakang

= é Perkembangan teknologi seluler hingga saat ini sudah memasuki generasi keempat
%y@g dikenal dengan teknologi LTE (Long Term Evolution). Teknologi akses UMTS
&(Universal Mobile Telecommunication System), telah mulai dikembangkan sejak
Cid@erkenalkannya evolusi dari WCDMA menjadi HSDPA, HSUPA, HSPA, dan HSPA+.
%:K% udian di akhir tahun 2013, metoda akses ini kemudian diganti menjadi OFDMA yang
@

Edlkenal dengan nama LTE, sebagai generasi ke-4 dari teknologi akses seluler.

¥ yn

Implementa3| evolusi jaringan UMTS sejak tahun 1999 tersebut telah dikembangkan dan
dlstandarkan oleh 3GPP (Third Generation Partnership Project) [1].

eliey

Lahirnya generasi ke-empat ini memberikan kelebihan yang diunggulkan dari
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pengguna dengan fasilitas jaringan LTE. Selain itu LTE memberikan coverage dan

w edu
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—kapasitas layanan yang besar, fleksibel dalam penggunaan bandwidth, terintegrasi dengan
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dalam operasionalnya [2]. Efisiensi spektrum pada LTE ini juga meningkat dua Kkali lipat

e p ueywn

cdibandingkan dengan teknologi sebelumnya.

Aktivitas user yang membutuhkan layanan data yang besar dan cepat seperti

aAusw u

streaming video akan dirasakan sangat nyaman dikarenakan kualitas yang diberikan sangat

)

agus. “Hal ini dikarenakan LTE didukung oleh teknologi multiple access (FDD)

Frequency Division Duplex dan (TDD) Time Division Duplex. Penggunaan akses jamak

quns Utczjlﬂ

i)

®pada LFE dikarenakan untuk menjaga kualitas layanan saat kepadatan trafik sangat tinggi
[3].

Proses menjaga kualitas layanan ini dinamakan dengan maintenance jaringan. Pada
proses maintenance ini akan dilakukan pengumpulan data mengenai performansi jaringan
secara langsung di suatu daerah atau kawasan. Salah satu metode yang dapat digunakan
untuk melakukan pengumpulan data performa jaringan ini ialah dengan Drive Test
Jaringan. Setelah data hasil Drive Test diperoleh, maka kita dapat melakukan analisis
terhadap data tersebut, dan nantinya dapat menyimpulkan bagaimana kondisi jaringan di

wilayah tersebut [4].
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Beberapa penelitian tentang performansi atau maintenance jaringan ini telah

tblﬁ;akukan oleh beberapa peneliti sebelumnya; salah satunya ialah penelitian yang

v

fd&akukan oleh Warsika dengan judul “Analisa Throughput Jaringan 4G LTE dan Hasil

Dflve Test pada Cluster Renon”. Penelitian ini bertujuan untuk untuk membandingkan nilai

T

puaw b

roughput jaringan pada simulasi Atoll dengan hasil Drive Test [4].

n

18s di

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh (karo-karo) juga membahas tentang

1epun 1Gomp

arformansi jaringan dengan judul “Analisis Hasil Pengukuran Performansi Jaringan 4G

LTE 1800 MHz di Area Sokaraja Tengah Kota Purwokerto Menggunakan Genex Asistant

neje ueibec
n-

ue

mv‘é’rm 38”. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk melihat bagaimana performansi

nin|s

Jarmgan AG LTE diwilayah Sokaraja Kota Purwikerto [5].

Kualitas performansi suatu jaringan ini dapat dilihat dari parameter kualitas
jaringan. Parameter kualitas jaringan yang sering digunakan ialah RSRP, SINR, RSRQ,
SSI dan Throughput. Parameter RSRP, RSRQ, RSSI, dan Throughput tersebut
merupakan parameter yang berkaitan dengan jarak jangakauan sinyal suatu site. Sedangkan

1unsuQLeAmn1q

untuk parameter Throughput merupakan parameter yang mencerminkan atau menunjukkan

kecepatan jaringan di suatu wilayah. Sehingga dapat disimpulkan bahwa untuk parameter

Lwinju IBDUOLLI edue
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gArtinya semakin jauh jarak suatu wilayah dengan site, maka kualitas jaringan semakin

uep

menurun dan kecepatan jaringan juga semakin rendah [5].
Video streaming merupakan layanan transmisi video dan audio melalui internet.

ayanan ini di broadcast kepada banyak pengguna yang mengakses suatu situs video

MlquﬁueLu

2online. Banyak situs yang menyediakan fasilitas video streaming, sehingga pengguna dapat

NS U

=dengan-mudah menonton video yang diinginkan secara online. Ada tiga tipe video
gstreaming menurut bentuk layanannya, yaitu: Video on Demand, Live Streaming, dan Real
Time Streaming [6].

Beberapa penelitian tentang kualitas akan layanan video streaming ini telah pernah
dilakukan juga oleh beberapa peneliti. Salah satunya ialah penelitian yang dilakukan oleh
mauliya~ dengan judul “Analisis Throughput Video Live Streaming pada Pengguana
Layanan Internet INDIHOME dengan resolusi layar berbeda”. Penelitian ini bertujuan
untuk melihat kecepatan jaringan indihome pada saat video live streaming dengan resolusi
berbeda:

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh zulhelman juga membahas tentang

kualitag® layanan video streaming dengan judul “Evaluasi Performansi Streaming Video

-2
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melalul Jaringan IP/MPLS”. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur kecepatan jaringan

EeH

'@roughput) pada sebuah jaringan computer [7].

Dari beberapa referensi terkait perlunya pengecekan dan menganalisis kualitas

SUB@,Q L

g eydi

Si
b

p

alL

yal .yang diterima secara berkala khususnya saat mengakses video streaming yang

p&

nnbu

'tujuan mengetahui seberapa besar pengaruh nilai throughput terhadap pertumbuhan

as di

qgnzﬁgn

duduk dari segi pengguna (user) pada daerah yang akan dilakukannya uji coba drive

16eq

H.
Bue
~—

—

o]

uepuqn-

Untuk dapat memenuhi kualitas yang baik, maka akses data melalui jaringan

ifiternet/juga harus baik. Pada penelitian ini dilakukan pengujian akses jaringan internet,

N|8s Neje ue

=yang disediakan oleh salah satu penyedia internet dari provider yang ada di Kota

©Pekanbaru. Pengujian akses jaringan ini dilakukan pada sisi pengguna, dengan akses

efuey yr

jaringan yang diuji adalah kualitas video streaming. Pengamatan terhadap kualitas video

)

treamlng dilakukan untuk 4 resolusi layar video yang berbeda, yaitu 360p (640x%360),
480p, 720p, dan 1080p. Pengamatan pada masing-masing resolusi layar tersebut nantinya
akan dilihat berdasarkan variabel RSRP dan RSRQ

Maka dari itu penulis ingin membahas secara lebih mendetail terkait kualitas sinyal
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2

“Net Track Pro sebagai alat drive test. Dengan memperhatikan variabel bebas ataupun

pu

Svariabel terikat dari RSRP dan RSRQ sebagai variabel kontrol yang akan menjadi acuan
2untuk menganalisis keluaran dari nilai throughput yang dihasilkan.

Rumusan Masalah

EMUE@A
[N}

Adapun rumusan masalah yang akan diselesaikan dalam penelitian ini adalah

wns u

sebagai-berikut

:leq

1. Baimana melakukan drive test?
2. Bagaimana kualitas jaringan pada saat melakukan streaming test dengan resolusi
yang berbeda dengan menggunakan aplikasi G-Net Track Pro

1.3  Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pengukuran dan menganalisis bagaimana
kualitas-jaringan berdasarkan skema drive test yang dilakukan
1.4  Batasan Penelitian

Untuk mencegah meluasnya pembahasan pada penelitian yang akan dilakukan,
maka penelitian ini akan memberikan batasan masalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini dilakukan pada provider Telkomsel
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Proses drive test dilakukan dengan menggunakan software G-Net Track Pro
Resolu3| yang digunakan pada streaming test yaitu 244p, 360p, 480p, dan 1080p
:Menetapkan RSRP dan RSRQ sebagi variabel kontrol

—,e_lylanfaat Penelitian

'-EAdapun manfaat yang akan diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
Memberlkan gambaran pada perusahaan dan user tentang bagaimana performansi
J_arlngan pada saat pelayanan video streaming

ylenlngkatkan pengetahuan dan keahlian tentang drive test
w
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Free space loss pada frekuensi 2GHz
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Gambar 2.1. Pathloss dalam dB berdasarkan jarak (km)

ika pemancar menggunakan daya sebesar 20 watt (43dBm) dan maksimum antenna gain

uep uexwnjuedusw eduey 1ul sin} eAiey yninjes neje ueibeqges dunﬁua% Buele|q.

=15dB, maka pada jarak kurang dari 10km perhitungan kasar penerimaan sinyal mencapai:
=43dBm (transmitting power) + 15dB (antenna gain) — 100dB (Pathloss) — 3dB (Feeding
=loss)= «45 dBm. Tetapi perkiraan ini hanya berlaku pada kondisi line of sight (LoS) dan

YingaAusu

ns ue

hampa ‘udara (Free space loss). Jika tambahan loss mencapai 20 dB akibat situasi yang

JSELU

LoS, ‘penerimaan daya terbesar adalah -62 dBm. Sedangkan Noise dapat dimodelkan
| 'pada suhu 70° Celsius atau sekitar 343° Kelvin, sehingga daya noise dapat dihitung sebagai
berikut:

Py = kTB

P, = 10 Togo (k.B.T)

1mw
Dimanai
T = Temperature in Kelvin
B = Bandwidth in Hz
k = Boltzmant’s constant, 1.38064852 x 102 m? kg s2k?

-1
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_LS(:eEhingga pada bandwidth 2GHz, pada suhu 343° K, diperoleh daya noise sekitar -80 dBm

%‘d%ﬁgan SNR sebesar:

Eh SNR = —62 — (~80) = 18 dB

%Nfifskipun SNR yang dicapai masih tergolong baik untuk mendapatkan throughput yang
gbéar, tetapi kondisi ini hanya berlaku jika tanpa adanya interferensi dari site atau sel
%I Cnnya. Maka dapat disimpulkan bahwa rentang perencanaan kualitas sinyal penerimaan
%(%SRP) ideal adalah -60dBm hingga -100 dBm dengan kualitas RSRQ 20 dB hingga -16
©

dB (kondisi handover).
m2‘.gl.1 Penerimaan Sinyal (RSRP dan RSRQ)

RSRP (Reference Signal Received Power) Merupakan sinyal LTE power yang diterima

ne

ninis

Aey y

soleh user dalam frekuensi tertentu. Semakin jauh jarak antara site dan user, maka semakin

~kecil pula RSRP yang ditema oleh user. RS merupakan Reference Signal atau RSRP di tiap

N

I

g_titik jangkauan coverage User yang berada di luar jangkauan maka tidak akan

“mendapatkan layanan LTE [15].

gPerhitungan nilai RSRP dapat dirumus sebagai berikut :

%RSRP (dBm) = RSSI (dBm) -10 * log (12 * N)

g.Dimana ;

%TRSSI = Indikator kekuatan sinyal.

@N = Jumlah RB (Resource Blok) RSSI dan tergantung pada bandwidth yang diukur.

%Range KPI untuk RSRP: - 45 s/d -144 dBm

gketentuan baik atau buruk nilai RSRP, dapat kita lihat pada Tabel 2.1.

D;T;Tabel 2:1. standar Nilai RSRP

% Nilai dBm Keterangan

- <-80 Very Good
<-80s/d<-90 Good
<-90 s/d < -100 Normal
<100 s/d <-120 Bad

<-120 Very Bad

RSRQ (Reference Signal Received Quality) adalah rasio antara RSRP dan RSSI (Received
Signal Strength Indicator).
Sepertipada persamaan berikut :
RSRQ =10*Log (RB) + (RSRPdBm) — RSSIdBm
I1-2
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ff'; %R% = Resource Block dari bandwidth yang di ukur

:gD LgR%RP =Reference Signal Received Power (dBm)

s o
5R§SI =Indikator kekuatan sinyal.
= [
£Range KPI untuk RSRQ : -9 s/d -20 Db.
%@tentuan baik atau buruk nilai RSRQ, dapat kita lihat pada Tabel 2.2
%T@bel Nilai 2.2. standar RSRQ
ol =
2 a Nilai dB Keterangan
i
o = <-9 Very Good
g <-9s/d<-10 Good
8 <-10s/d<-15 Normal
B <15s/d<-19 Bad
é; <-20 Very Bad
.
S
=2.1.2 Kebutuhan Throughput Pada Aplikasi Streaming

Content atau informasi yang diakses oleh setiap orang pada media elektronik dapat

unjueoua

Sbervariasi. Berdasarkan bentuk atau format informasi, content dapat dibedakan menjadi

ueyL

text (tulisan), suara (audio, music, speech), gambar (foto, image, grafis), dan video.

U uep

Penyajian content ini memerlukan media publikasi dalam bentuk web atau bentuk aplikasi

Auau

khusus-lainnya. Beberapa media yang sering diakses antaranya adalah: YouTube,

Facebook, Instagram, twitter, zoom, dll[14].

Dari salah satu media aplikasi diatas yaitu aplikasi youtube, pada aplikasi Youtube

quins uexnge

.19

ada beberapa streaming yang dapat kita atur resolusinya, tujuan adanya pengaturan resolusi
khusus-yakni agar pengguna ataupun yang mengakses video tersebut dapat merasakan
kepuasan atas kualitas video yang diinginkan, mulai dari 240p, 360p, 480p, 720p hingga
kualitas: HD 1080p. Tabel 2.3 menunjukkan resolusi dan rentang kecepatan akses pada

tiap-tiap resolusinya.

-3
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T%bel 2.3. resolusi live streaming

4

% if, Resolusi Kecepatan Bit video
-8 240p 300-700 Kbps

g g 360p 400-1.000 Kbps
1= 480p 500-2.000 Kbps
z3 720p 1.500-4.000 Kbps
3 o 1080p 3.000-6.000 Kbps
£2.2 Penelitian Terkait

Kinerja jaringan telekomunikasi dapat dipantau dengan melakukan kegiatan drive

¥y ynanj

e

test ditlapangan dan menyajikan hasilnya secara visual. Pada operator Telkomsel,

enyajian kinerja ini menggunakan beberapa legend warna seperti pada [7] dan [8].

SPenelitian mereka bertujuan untuk meningkatkan kinerja jaringan dengan memperbaiki

Ul sin) eA

1

parameter radio di lapangan berdasarkan hasil drive test dengan menggunakan software

Genex Probe. Perubahan dilakukan dengan membandingkan hasil optimasi secara simulasi

uesuaw edue

dengan menggunakan software Atoll (Genex Assistant) terhadap variabel kuat sinyal
(RSRP), kualitas sinyal (RSRQ) dan interferensi (SINR) pada jaringan LTE. Keberhasilan

wny

%penelitiannya ditentukan berdasarkan capaian key performance indicator (KPI)
%sebagaimana yang diperlihatkan oleh table 2.4. Metoda penyajian kinerjanya adalah
@ .. . .
%dengan menggunakan kombinasi 3 — 5 warna baik pada RSRP dan RSRQ sebagaimana
Zyang diberikan oleh table 2.4.
Q
%
%Tabel 2.4. Target KPI penelitian

No Kegiatan pengujian Parameter Target

1 |Kuat sinyal RSRP >-100 dBm

2 | Kualitas sinyal RSRQ >-15dB

3 |‘Interferensi SINR >0dB

11-4
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E‘Tﬁfﬁ>
__T%bel 2.5. Kuat dan kualitas sinyal (RSRP & RSRQ) PT. Telkom
g= Kuat Sinyal RSRP Kualitas Sinyal RPRQ
ol £ Kriteria Kode
e O (dBm) (dB)
& o Tingkatan _ i _ i Warna
3 g Minimum | Maksimum | Minimum | Maksimum
<] Ferbaik 70 0 10 10 !
2| Baik -80 -70 12 -10
oo
2 Gukup -90 -80 -14 -12
o L
»| Kurang -110 -90 -16 -14
=
| Buruk -150 -110 -40 -16 !
5 2
3 Dalam penelitian [8] menyajikan kinerja Telkomsel dalam 5 tingkatan warna
<

e

“(legend), sedangkan [5] hanya menampilkan 3 kriteria level. Pada RSRP, rentang nilai

n

E'RSRP berjarak sejauh 70 dB, sedangkan untuk tingkatan yang lainnya bervariasi mulai dari
310 dB , 20 dB dan 40 dB. Tingkatan pada RSRQ umumnya berbeda 2dB kecuali pada

=
o
“tingkatan pertama 20 dB dan tingkatan terburuk sejauh 24 dB.
% Rentan tingkatan nilai RSRP pada operator XL Axiata juga telah diperkenalkan
%oleh [9]. Dalam penelitiannya membagi kriteria penerimaan sinyal (RSRP) dalam enam
f;?tingkatan, sebagaimana yang diperlihatkan oleh tabel 2.6. Penelitian ini juga dilaksanakan
é?dengan menggunakan software Atoll sebagaimana yang digunakan oleh para professional
§di lapangan.
<
@
=3
STabel 2:6. Kuat sinyal (RSRP) PT.XL Axiata
%ﬂ - Kuat Sinyal RSRP (dBm) Kode
S| Kriteria Tingkatan 1 _
e Minimum Maksimum Warna
Sangat baik -60 0 ﬁ
Baik -70 -60
Cukup -80 -70
Kurang -90 -80
Buruk -100 -90
Sangat-buruk -120 -100

Penelitian lainnya juga telah dilakukan pada operator Indosat dengan penggunaan 6

tingkatan[4]. Penelitiannya bertujuan untuk melakukan optimasi pada jaringan 4G-LTE

I1-5
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3,

U

Fa

= h

\I}ﬂ

5

il

_‘Indosat pada cluster Renon. Drive test dilakukan dengan menggunakan aplikasi G-Net

DT@ck F?fo dan kemudian hasil optimasi disimulasikan dengan menggunakan software
@A?:oll. Hasn drive test dan simulasi berupa analisis terhadap variabel RSRP, RSRQ, SINR

@ g

“RSRQ diberikan oleh tabel 2.7 & 2.8 berikut ini.
gT‘:bel 2.7 Kuat sinyal RSRP Indosat

%d? Thﬁrpughput pada area seluas 1.31 km? Adapun tingkatan untuk kriteria RSRP dan
= F

:
% Li ’: Kuat Sinyal RSRP
o 2 Kriteria Tingkatan (dBm) Kode Warna
E 3 ; Minimum Maksimum
g Luar b;;asa -60 0
A Sangat Ealk -70 -60
& Baik -80 -70
% Normal -90 -80
[ Buruk 110 90
é Sangat buruk -120 -110
“Tabel 2.8. kualitas sinyal RSRQ Indosat

fvg Kualitas Sinyal RPRQ
5 Kriteria Tingkatan (dB) Kode Warna
% - Minimum Maksimum
<] Luar biasa 2 0
§ Sangat;_baik =l 2
§ Baik ~ -7 -1
5 Norma&: -11 -7
A BukS 14 11
Sangat buruk -20 14 i

—

;gementara itu pada penelitian lain menggunakan kriteria penilaian yang berbeda

dalam mengukur kinerja enam operator seluler di Jakarta, yakni: Telkomsel, Indosat, XL,
Tri, Sn’r:'_ﬁagi"‘rtfriend dan Bolt. Pengukuran dilakukan untuk variabel RSRP, RSRQ, dan SINR.

Drive test dan analisis dilakukan dengan menggunakan aplikasi Nemo Analyzer dan

penyaji%n data hasil analisisnya menggunakan aplikasi Map info. Penyajian data ini diatur

denganzmenggunakan RSRP dan RSRQ sebagaimana yang diperlihatkan oleh tabel berikut

[10]. =

I1-6
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2.3.1 Definisi DT

Drive test merupakan suatu proses pengukuran sistem komunikasi bergerak pada
sisi gelombang radio di udara yaitu dari arah BTS ke MS atau sebaliknya, untuk
pengukuran dapat dilakukan dengan menggunakan aplikasi yang sudah memiliki fitur
khusus-dan dapat digunakan dengan menggunakan handphone. Melakukan pengukuran

dengan-aplikasi ini guna mengetahui kondisi suatu jaringan operator telekomunikasi

sehingga dapat diketahui hasil dari kualitas jaringan tersebut [11].

Sl
_Tabel 2.9. RSRP
S Nilai dBm Keterangan
e
a3 5 >-80 Excellent
= =)
8383 -80 s/d -90 Good
(o g =)
é-_j’ E ti -90 s/d -100 Fair
a0 5
c o2 <-100 Poor
g 5
o Qe
Ee e
x5
()
& oTabel 210. RSRQ
—_ «Q :
3 8 Nilai dB Keterangan
m -3
=E >-10 Excellent
SR
s -10 s/d -12 Good
= -12 s/ -16 Fair
@ 5 <-16 Poor
o &
SRES
e
2 @Tabel 2.11. Standar KPI
=0
=n 3 Parameter Nilai KPI
et
~ = RSRP >-90 dBm
CEE
5 2 RSRQ
SE=
T § SINR
3 @ Minimal pada jam sibuk 1 Mbps untuk sesi download
2 £| Throughput o
& s dan minimum 500 Kbps untuk upload
s o
= =
5 B .
S ©2.3  Drive Test
S
‘::
%)
@
=
&
%_
o
e
5}
3
[1h]
o
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.2 Metoda Pelaksanaan

1a, L

Ada beberapa tahapan yang dilakukan sebelum melaksanakan drive test, yaitu

buele
Bl

mper5|apkan alat dan perangkat drive test seperti Laptop (yang telah terinstal Mapinfo
TEMS Investigation), MS (Mobile Station)/Handset, GPS (untuk menentukan lokasi
ngambilan drive test) Setelah peralatan siap, hubungkan MS dan GPS ke Laptop dan

@npg‘?

as dinbusau

& !

ngatur kebutuhan untuk drive test pada TEMS Invesigation(). Berikutnya ada beberapa

16eq
1ep;

8

ode yang digunakan dalam melakukan drive test yaitu, Idle Mode Merupakan

egyn

pengukuran kualitas sinyal yang diterima MS dalam keadaan idle atau berhenti (tidak

S Neje ue

;%u

lakukan panggilan/SMS). Mode ini biasanya dilakukan hanya untuk mengetahui kuat
sinyal (signal strength) pada suatu area yang terindikasi low signal. Dedicate Mode

Merupakan pengukuran kualitas sinyal yang diterima oleh MS dalam keadaan dedicate

EAJBHIMWHNS

tau bergerak (melakukan proses pengunduhan data). Mode ini dilakukan untuk mengukur

siny

_dan mengidentifikasi kualitas data. QoS Mode Merupakan pengukuran kualitas sinyal yang

D—Jdukutl dengan pendudukan kanal dengan metode call set up dan call end dengan command

=

sequence tertentu [12].

eouaw ed

Dan metode yang dapat digunakan untuk melaksanakan drive test pun mempunyai

unju

empat metode yang disesuaikan dengan kegunaannya masing-masing yaitu:

a) Cluster, Metode Cluster biasanya dipakai oleh operator untuk mengetes jaringan
seluler dalam satu wilayah yang besar yang terdiri dari beberapa site. Biasanya
metode ini digunakan untuk tolak ukur dari sebuah wilayah disekitarnya.

b) Benchmark Metode, Benchmark adalah metode drive test untuk membandingan
jaringan dari sebuah operator dengan jaringan dari operator lain dalam satu cluster.

c) Single Site Verification (SSV), Single Site Verification merupakan salah satu

:laquins ueyngaAusil Uep ueL

metode drive test yang dilakukan untuk satu site saja. Metode ini dilakukan pada
site yang bermasalah 16 ataupun site-site yang baru dibangun untuk mengetahui
seberapa jarak jangkau dari site tersebut dan apakah menggangu dari site-site yang
ada didekatnya. SSV ini dilakukan untuk memastikan site tersebut dalam keadaan
yang optimal dan proposional.

d) ©Optimasi, Merupakan bagian analisa gangguan atau kurangnya kualitas dalam
pengecekan (service quality) pada site yang sudah jadi. Maka dari itu sangat
penting untuk dilakukan drive test[13].
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§§ METODOLOGI PENELITIAN

%35 Karakteristik Penelitian

Léi?:é.l Sifat penelitian

% < Penelitian ini mengubah nilai kualitatif menjadi kuantitatif atau sebaliknya untuk
Lgrrgmudahkan analisis dalam perhitungan dan penyajiannya, sehingga dapat disebut sebagai
%pé&\elitian hybrid. Proses pengumpulan data dilakukan di lapangan untuk mendapatkan

S nej

kéndisi radio yang diinginkan. Meskipun demikian, seluruh data yang telah dikumpulkan

inje

diolah «dan disajikan dengan menggunakan bantuan komputer dan aplikasi terkait, dan

alam hal ini disebut sebagai penelitian laboratorium. Berdasarkan hubungan antar

ek ey yn

variabel, yang akan diuji menunjukan bahwa penelitian ini juga dapat disifati sebagai

I}

| SI

penelitian hubungan (relational research).

1.2 Alur penelitian

=3

=

E

Ay

5

=

O

=

i initial initial

D RSRP=-70. -75 & -80dBm RSRQ=-10, -11 & -12dBm
8 T T

= Mencari titik RSRQ Mencari titik RSRP
2

0]

g

=

»

=l Update RSRQ +1dB Update RSRP +3dBm
D

Semua skenario
terdeteksi

Gambar 3.1 flowchart
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.3 Lokasi Penelitian
Penentuan lokasi penelitian ini dilakukan di wilayah pekanbaru yang memenuhi

poin pada flowchart meliputi pertimbangan seperti kepadatan penduduk dan banyaknya

lasyarakat yang meng akses internet khususnya akses jaringan telkomsel 4G. Akan

nnbusu

ﬁmpé

dHakukan pengukuran dengan cara drive test menggunakan aplikasi G-net Track Pro pada

as di
S

BuepupsbuepBn |

ayah-yang padat penduduk dan aktivitas masyarakat yang paling banyak.

3d.4 AWaktu Penelitian

neje ueibeq

Pada proses pengumpulan data akan dilakukan secara bertahap, sehingga

emerlukan waktu yang cukup lama. Hal ini memiliki tujuan agar pengambilan data dapat

éSS

ynan

sesuai dengan Kriteria penelitian yang telah di tetapkan.

|nb;3/ije>[

1.5 dTahapan penelitian

Adapun tahapan-tahapan yang dilakukan dalam proses penyelesaian skripsi ini
mellputl wawancara langsung dengan melakukan tanya jawab terhadap individu/kelompok
responden yang telibat langsung dalam akses jaringan tersebut bertujuan mengetahui puas

atau tidaknya para pengguna operator tersebut. selanjutnya pengumpulan data dengan cara

LHHUE‘DUC—)LLI BdUBl Iul si

melakukan drive test pada daerah tersebut dengan menggunakan alat/aplikasi G-net Track
Pro kemudian hasilnya akan diperlihatkan oleh nilai throughput yang didapatkan bagus

Uep ueL

atau buruk nyak kualitas jaringan operator tersebut yang juga akan digambarkan oleh

uswl

legend yang ditentukan.

1.6 .Skenario penelitian

ns uequa&

Pengumpulan data dilakukan dengan cara melakukan pengukuran langsung

erhadap layanan video streaming. Pengujian Throuhput dengan cara mengakses youtube

d E)‘g'_LU

secara langsung terhadap empat resolusi yang akan dilakukan nya pengujian.
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e Min RSRP
g o Kurang 240 p <

-5 Min RSRQ
@ g

Xa Min RSRP
=) Cukup 360 p |<

w5 : Min RSRQ
o & Streaming

D5 5

8@ test

RE Min RSRP
% 5 Bagus 480 p <

® = Min RSRQ
= Min RSRP
o Sangat bagus

® 1080 p ]

=] Min RSRQ
@

g Gambar 3.2 Resolusi Penelitian
iy

Berdasarkan gambar skenario diatas menunjukkan bahwa skenario yang dilakukan

ljuedusl

ialah mencari titik dimana RSRP dan RSRQ berubah sesui dengan lembar kerja. Setelah

endapatkan titik RSRP dan RSRQ yang diinginkan selanjutnya dilakukan streaming

LIB%LU n

avideo dan merubah kualitas resolusi video yang diinginkan yaitu 240p, 360p, 480p, dan

uep

%1080p. Setelah menjalankan streaming test dan merubah kualitas resolusi pada video akan

‘gdidapatkan nilai kecepatan jaringan yang mana nilai dari hasil yang didapatkan akan

]

%mq

enentukan pengaruh RSRP dan RSRQ terhadap throughput.

wns ue

3.1.7 MNariabel penelitian

:Jeq

Variabel penelitian adalah suatu atribut atau sifat atau nilai dari orang, obyek,
organisasi, atau kegiatan yang mempunyai variasi tertentu yang ditetapkan oleh peneliti
untuk mempelajari dan kemudian ditarik kesimpulan. Variabel dalam penelitian ini terdiri
dari variabel independen (variabel bebas), variabel mediator dan variabel dependen
(variabel terikat).

Variabel independen (variabel bebas) adalah variabel yang mempengaruhi atau
menjadi-sebab pembahasan atau tumbuhnya variabel dependen (terikat) dalam penelitian.
Sedangkan variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi akibat,

karena adanya variabel bebas.
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Jadi berdasarkan penjelasan diatas dapat disimpulkan bahwa variabel bebas dan
kat ini saling berkaitan, tetapi nilai yang dihasilkan selalu bertolak belakang. Pada

g}
di3{eH

Buele|l

D elltlan ini akan dilakukan dua buah metode dalam pengumpulan data, metode

P

G%

gumpulan data ini akan dijabarkan pada sub bab 3.2 dibagian lembar kerja.

@

Pual

p®n 16unp

Pada lembar kerja ini akan ada dua buah lembar kerja dalam pengukuran. Lembar

as din

pertama dalam pengambilan data, untuk variable bebas nya yaitu nilai RSRP .sedangkan

u
d

16eq

Bue

ituk variable terikatnya yaitu RSRQ. Pada lembar kerja ke dua, variable bebas nya RSRQ

e ue
Buegyn

untuk variable terikat nya RSRP.
Variabel mediator Throughput adalah variabel perantara antara variabel bebas dan

nings ne

=variabel terikat yang mana Throughput didefinisikan kuantitas dari data yang sukses di

ey y

transfer antara node per unit waktu, biasanya diukur dalam detik. Throughput sering

éfﬂ

idefinisikan untuk koneksi atau sesi tertentu, tetapi dalam beberapa kasus, total

hroughput jaringan sudah ditentukan. Idealnya, throughput harus sama dengan kapasitas.

1IUISHH

ZBagaimanapun, ini bukan kasus di real network. Kapasitas tergantung pada teknologi

edue

phy5|cal layer yang digunakan. Kapasitas jaringan harus memadai untuk menangani beban

uawl

Syang di keluarkan, bahkan ketika kesibukan maximum dalam traffic jaringan. Secara

ued

gteorltls, throughput akan meningkat ketika beban yang ditawarkan meningkat, hingga

j)iL

“maksimum dari kapasitas jaringan. Namun, throughput jaringan bergantung pada metode

P

“akses beban pada jaringan, dan tingkat kesalahan. Throughput meningkat secara linier

%dengan beban yang ditawarkan, dan pada kenyataannya, dimana throughput sebenarnya

gberkurang karena beban yang ditawarkan mencapai titik maksimum tertentu.

232, Metode Pengumpulan Data

23 2.1 Mekanisme kegiatan

5 Penelitian ini mengukur Kkinerja streaming Youtube dengan spesifikasi yang

berbeda-beda dari jaringan 4G-LTE pada lokasi yang memenuhi persyaratan RSRP dan
RSRQ yang ditentukan. Ketika lokasi telah ditemukan, maka akan dilakukan serangkaian
uji coba streaming dalam durasi 5 menit untuk setiap skenario test, apakah terjadi proses
buffering atau tidak. Adapun mekanisme pencarian lokasi tersebut ditunjukan oleh diagram
alur 3.1
3.2.2 [Lembar kerja

Untuk memudahkan pelaksanaan pengambilan data, membuat instrument penelitian
yang digunakan untuk merekam data di lapangan, yakni pengukuran berdasarkan RSRP
dan RSRQ.
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Pada tabel langkah kerja, RSRQ dipilih sedemikian rupa sehingga nilainya constant

—t

Qsé’iama perubahan nilai RSRP. Jika kondisi di lapangan tidak memungkinkan mendapati

T

ésl}fenario RSRP tersebut, maka nilai pada tabel langkah kerja akan disesuaikan sehingga
o

—“memenuhi kriteria kecocokan untuk semua layanan multimedia video streaming yang

BLE

gdgawarkan.

gas d
Buepun 1

Sebagaimana dengan pengukuran sebelumnya, ketika pengujian terhadap variasi

U

RSRQ, RSRP pun dibuat stabil dengan harapan semua kondisi skenario dapat tercapai.

neje ueibe

gl?p

rikut slangkah kerja dalam melakukan pengukuran di lapangan sebagaimana yang

ES

diperlihatkan oleh flowchart 3.1.

ynin

z3.2.3 Peralatan kerja

% Mengingat beberapa test perlu untuk dilakukan, maka dibutuhkan beberapa
%’peralatan dan aplikasi yang dipersiapkan sebelum kegiatan pengambilan data dilakukan,
ééepertl

§Tabel 3.7. Kebutuhan peralatan/aplikasi dalam pengumpulan data

%No. Uraian Peralatan/aplikasi Keterangan

;il Mobile Application : G-Net Track Pro

;TZ Handset : Smartphone

5 Koneksi : Telkomsel Kuota 30GByte

§4 Kendaraan : motor Mio Sporti

533.  Penarikan Kesimpulan

:§ Penarikan kesimpulan ini merupakan hasil dari nilai yang didapatkan pada
%throughput berdasarkan kualitas jaringan yang sudah ditentukan. Selanjutnya untuk
&

19

kualitasresolusi video pada saat streaming diubah berdasarkan table lembar kerja.
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B BAB V

Qg ; KESIMPULAN DAN SARAN

S g |

§5§ Kesimpulan

E é Berdasarkan dari hasil penelitian yang dilakukan, penulis dapat menarik
ékgfsimpulan bahwasanya nilai rata-rata dari parameter throghput yang dihasilkan ketika
L%d@akukan uji coba drive test pada saat memutar video streaming dengan resolusi yang
= C

e

vperbeda-dan mengubah variable terikat juga variable bebas RSRP dan RSRQ sedemikian

ne

=
cﬁrtfpa menunjukkan hasil berdasarkan standar KPI throughput tergolong masih sangat
gbagus. walaupun demikian, perbedaan antara RSRP terikat dan RSRQ terikat sangat

Sberpengaruh besar terhadap hasil yang di tampilkan. Pada RSRP terikat itu sendiri

ny eAl

mendapatkan hasil trhrougput yang cukup stabil, sedangkan pada Variabel RSRQ itu

Ul SI

éendiri menunjukkan hasil yang cendrung tidak konstan

edueg)

5.2 Saran

Dari penelitian yang telah dilakukan penulis hanya menganalisis kualitas sinyal

%UEDUBLU

ada satu provider saja dan variabel yang digunakan untuk pengukuran throughput hanya

SRP dan RSRQ. perlunya dilakukan uji coba yang berbeda, guna agar dapat mengetahui

U% w

engaruh kualitas sinyal pada throughput masing-masing provider

:Jaguins ueyjngaAusw Uep
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LAMPIRAN

Lampiran Pengambilan Data Drive Test.

118:41 B O @ - ©% 56% m

@ v21.3

Operator: Tsel-PakaiMasker

MCC:510 210 TAC:6115

eNB:51515  CID:35 PCI:383 F:38894

RSRP:-91 RSRQ:-11 SNR:17.0 cQl-
Longitude:101.353803 Latitude:0.46644

Speed:0 km/h Hdg:78° E GPS Acc:1m

Height:34m Altitude:34m Ground:0m
UL: 49 kbps DL: 5478 kbps

Data: Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 60s

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115 Type:LTE
33 PCI:209 F:225 B:L1 TA1
RSRQ:-12 -0.7 cat- S
Longitude:101.355698 Latitude:0.466845
Speed:0 km/h Hdg:311° NW GPS Acc:1m
Height:39m Altitude:39m Ground:0m
UL: 59 kbps DL: 1510 kbps
Data: Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 31s

K118:52 % O

B
te3
Operator: Tsel-PakaiMasker
MCC:510 MNC:10 TAC:6115
B:51515 D24 PCI:382 F:38750
RSRP:-93 RSRQ-12 SNR:6.7 cQ
Longitude:101.355713 Latitude:0.46683
Speed:0 km/h Hdg:298° NW GPS Acc:im
Height:40m Altitude:40m Ground:0m
UL:  43kbps DL: 3064 kbps
Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 71

118:55 112 ©

8]
Operator: Tsel-PakaiMasker
>:510 MNC:10 TAC:6115
51515 33 PCl:209 F:225
R 94 12 SNR:-2.7 cQl-
Longitude:101.355725 Latitude:0.466828
Speed:0 km/h Hdg:115° SE GPS Acc:1m
Height:37m Altitude:37m Ground:0m
UL:  7kbps : 1373 kbps
Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time: 140
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O R%54% @
213§

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115 Type:LTE
9051 44 PCl:418 F:38750 B:L40 TA
RSRP:-91 -11 SNR:18.7 - 3¢
Longitude:101.366638 Latitude:0.469917
Speed:0 km/h Hdg:83° E GPS Acc:6m
Height:16m Altitude:16m Ground:0m

UL:  32kbps DL: 1571 kbps
Data: Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time: 1

11619, 49 - QR % 549 @)

K\, w213 ¢

Operator: Tsel-PakaiMasker
510 MNC:10 TAC:6115
eNB:49051 ClD:44 PCl:418 F:38750
RSRP:-91 RSRQ:-11 SNR:19.5 =
Longitude:101.366795 Latitude:0.469557
Speed:0 km/h Hdg:83° E GPS Acc:5m
Height:26m Altitude:26m Ground:0m
UL:  42kbps DL: 3576 kbps
Data: Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time:

11619, 49 -

8
Operator: Tsel-PakaiMasker
MCC:510 MNC:10 TAC:6115
eNB:49051  CID:44  PCl418 F:38750
RSRP-91 RSRQ:-11 SNR:13.7
Longitude:101.366445
Speed:0 km/h Hdg:83° E
Height:31m Altitude:31m Ground:0m
UL: 77 kbps DL: 3838 kbps
Data. Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time: 19

Latitude:0.469768
GPS Acc:5m

© R 54% @ )
w213

Operator: Tsel-PakaiMasker
MCC:510 MNC:10 TAC:6115 Type:LTE
eNB:49051 ClD:44 PCl:418 F:38750 (0] TA1
SRP:-91 R -1 SNR:17.0 R
Longitude:101.366542
Speed:0 km/h Hdg:83° E GPS Acc:5m
Height:24m Altitude:24m Ground:0m
35kbps DL: 2509 kbps
Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time:

Latitude:0.46973
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Sne2142a4 © R 53% @ )

.
v21.3 3

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115 Y
C 21418 F:38750 B:L40
RSRQ:-11 cQl-
Longitude:101.366197 Latitude:0.469602
Speed:0 km/h Hdg:83° E GPS Acc:7m
Height:18m Altitude:18m Ground:0m

UL:  55kbps DL: 12209 kbps
Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 299

621834 © - © R 53% @ )

Operator: Tsel-PakaiMasker
6115
F:38750 B:L40
I:- 1
Latitude:0.469672
GPS Acc:5m

Longitude:101.36643
Speed:0 km/h
Height:18m Ground:0m
UL: 56 kbps DL: 8343 kbps
Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving tim

Hdg:83° E
Altitude:18m

N16:21 @04 QO R%53%

Eef 213 ¢

Operator: Tsel-PakaiMasker

510 MNC:10 TAC:6115 Type:LTE
eNB:49051 a4 PCl:418 F:38750 B:L40 TA
RSRP:-91 RQ:-11 SNR:18.7 cQl- Sl-

Longitude:101.366242 Latitude:0.469707
Speed:0 km/h Hdg:83° E GPS Acc:6m
Height:16m Altitude:16m Ground:0m

UL: 103 kbps DL: 12841 kbps
Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time: 318:

K116:24 8 4© - © R 53% @ )

.
v21.3 2

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115 Type:LTE
44 PCl:418 F:38750 B:.L40 TA
-11 SNR:11.7 cQl- -
Longitude:101.367248
Speed:0 km/h Hdg:83° E GPS Acc:9m
Height:44m Altitude:44m Ground:0m
UL:  4kbps DL: 1387 kbps
Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 70s

Latitude:0.470255

KOMMS
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K116:25%, 4© - QR % 53% @)

Operator: Tsel-PakaiMasker

MNC:10 TAC:6115 Type:LTE

CiD44  PCL:418 TA

RSRQ:-11 $ cQl- -
Longitude:101.36685 Latitude:0.470095

Speed:0 km/h Hdg:83° E GPS Acc:7m

Height:34m Altitude:34m Ground:0m
UL: 37 kbps DL: 3780 kbps

Data; Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 118s

1627 %, 4© - © R 529 @ )

Operator: Tsel-PakaiMask«
MN 0 TAC:6115 Type:LTE
CID:44 PCl:418 F:38750 3:L40 TA
SRQ:-11 SNR:11.7 cQl- -
Longitude:101.36648 Latitude:0.469768
Speed:0 km/h Hdg:83° E GPS Acc:3m
Height:34m Altitude:34m Ground:0m
UL:  37kbps DL: 2709 kbps
Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 19

© Q% 52% @ )
v213 ¢

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 C:6115 y
) >1:418 F:38750 B:L40
SNR:11.0
Latitude:0.46986
GPS Acc:4m
Ground:0m

Longitude:101.366483
Speed:0 km/h Hdg:83° E
Height:34m Altitude:34m

36 kbps DL: 3622 kbps
Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 1

N16:27 %, 4© - QRN 51% @ )

E; 213 ¢

Operator: Tsel-PakaiMasker
510 MNC:10 TAC:6115
eNB:49051 44 Cl:418 F:38750
RSRP:-94 RSRQ:-11 SNR:11.7
Longitude:101.366323
Speed:0 km/h Hdg:83° E
Height:37m Altitude:37m Ground:0m
UL:  64kbps DL: 2177 kbps
Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

ing time: 2:

Latitude:0.469598
GPS Acc:3m

\
Rowp.
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AR ORI QR 51% @)

.
v213 ¢

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115
18 F:38750
RSRP:-94 SNR:14.2
Longitude:101.366427
Speed:0 km/h Hdg:83° E
Height:38m Altitude:38m
UL: 43 kbps

Latitude:0.469588
GPS Acc:4m
Ground:0m
DL: 6307 kbps
Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

QR 51% @ )
v21.3

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 AC:6115 Ty
44 PClL418 F:38750 B:L40
SNR:10.0 -
Latitude:0.469667
GPS Acc:3m

Longitude:101.366475

Speed:0 km/h Hdg:83° E

Height:36m Altitude:36m Ground:0m
UL: 39 kbps DL: 2793 kbps

Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

ing time: 2825

11628, 4© O R©51%

v21.3

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115
44 PCl:418 F:38750
-11 SNR:11.0
Longitude:101.366475 Latitude:0.469667
Speed:0 km/h Hdg:83° E GPS Acc:3m
Height:36m Altitude:36m Ground:0m
UL:  38kbps DL: 2995 kbps
Data: Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time:
v

%K116:28 424 ©

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115
44 PCl:418 F:38750
Q-11 SNR:12.2 -Q
Longitude:101.36638 Latitude:0.469705
Speed:0 km/h Hdg:83° E GPS Acc:4m
Height:38m Altitude:38m Ground:0m
UL: 84 kbps DL: 5904 kbps
Data: Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 2!
v
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$K116:28 1% 4 OR©51% @ )

ﬁ‘i v21.3

Operator: Tsel-PakaiMasker
510 MNC:10 TAC:6115
eNB:49051 [ 4 PCl:418 F:38750
RSRP:-94 -11 SNR:13.7 CQl-
Longitude:101.366418 Latitude:0.469828
Speed:0 km/h Hdg:83° E GPS Acc:5m
Height:38m Altitude:38m Ground:0m
UL: 46 kbps DL: 4455 kbps
Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time: 306s

11630 @44 © - QR 51% @)

v21.3

Operator: Tsel-PakaiMasker
MCC:510 MNC:10 TAC:6115 LTE
eNB:49051 ( 4 PCl:418 F:38750 B:L40 TA1
RSRP:-94 RSRQ:-11 SNR:11.2 =
Longitude:101.366597 Latitude:0.469685
Speed:0 km/h Hdg:83° E GPS Acc:5m
Height:41m Altitude:41m Ground:0m
UL:  21kbps DL: 2592 kbps
Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time: 3

Kouree

K116:29 W04 QR%51% @ )

E‘E w213

Operator: Tsel-PakaiMasker
510 MNC:10 TAC:6115
eNB:49051 ClD:44 PCl:418 F:38750 L40
RSRP:-94 Q11 SNR:11.2 CQl-
Longitude:101.366597 Latitude:0.469685
Speed:0 km/h Hdg:83° E GPS Acc:5m
Height:41m Altitude:41m Ground:0m

UL:  3kbps DL: 1706 kbps
Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 368s

116309, 49 - OR% 51% @)

§ w213

Operator: Tsel-PakaiMasker
>C:510 MNC:10 TAC:6115
eNB:49051 D:44 PCl418 F:38750 B:L40
RSRP:-94 Q-1 SNR:13.0 cQl-
Longitude:101.366597 Latitude:0.469685
Speed:0 km/h Hdg:83° E GPS Acc:5m
Height:41m Altitude:41m Ground:0m
UL:  17kbps DL: 5318kbps
Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time: 378
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$116:30 804 © -+ OR©51% @ )

.
v213 ¢

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115
44 PCl:418 F:38750

RSRP:-94 RSRQ:-11 SNR:11.2 =
Longitude:101.366597 Latitude:0.469685

Speed:0 km/h Hdg:83° E GPS Acc:5m

Height:41m Altitude:41m Ground:0m
UL: 77 kbps DL: 8735kbps

Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time: 38

116345, 4O -+ QR 50% @ )

§;§ w213

Operator: Tsel-PakaiMasker
TAC:6115
2 F:251 B
RSRP:-82 Q- Si Ql-
Longitude:101.366607 Latitude:0.46968
Speed:0 km/h Hdg:331° NW GPS Acc:6m
Height:26m Altitude:26m Ground:0m
UL: 39 kbps DL: 2305 kbps
Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 135s

116338 40 © R % 50% @ )

gﬁ v21.3

Operator: Tsel-PakaiMasker
10 MNC:10 TAC:6115
49051 CID:23 PCI:415 F:251 B:L1
82 RSRQ:-12 SNR:15.2 CQl-
Longitude:101.366592 Latitude:0.469792
Speed:0 km/h Hdg:331° NW GPS Acc:6m
Height:27m Altitude:27m Ground:0m
UL:  32kbps DL: 949 kbps
Data: Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time:

N116:34 5 4© - © R % 50% @ )

v21.3

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115 TypeLTE
PCI:415 F:251 B:L1 TA0
SNR:18.5 cQl-
Latitude:0.469728
Speed:0 km/h Hdg:331° NW GPS Acc:7m
Height:25m Altitude:25m Ground:0m
UL:  39kbps DL: 1962 kbps
Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time: 145s

Longitude:101.366283
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16:35 88 40 - © R4 s0% @

w213

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115
23 PCL:415 F:251
RSRP:-82 s -12 SNR:17.0
Longitude:101.366437 Latitude:0.469683
Speed:0 km/h Hdg:331° NW GPS Acc:4m
Height:24m Altitude:24m Ground:0m
UL: 47 kbps DL: 3578 kbps
Data: Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time:
M

16:37 81 4 © O R a0% @0

.
w213

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115
23 PCI:415 F:251 B:L1
R -12 SNR:14,
Longitude:101.366102
Speed:0 km/h Hdg:331° NW
Height:39m Altitude:39m Ground:0m
UL: 43 kbps DL: 8775kbps
Data: Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time:

Latitude:0.469532

GPS Acc:6m

11636 9°4© - © D% 50%

213 ¢

Operator: Tsel-PakaiMasker

MNC:10 TAC:6115 Type:LTE

CID:23 PCl:415 F:251 B:L1 TA:0

RS 2 SNR:17.5 cQl- S~
Longitude:101.366557 Latitude:0.469695

Speed:0 km/h Hdg:331° NW GPS Acc:3m

Height:28m Altitude:28m Ground:0m
UL: 94 kbps DL: 5657 kbps

Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time: 232s

© R % 48% @ )
213

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115
21 PCI:415 F:1850
RQ:-10 SNR:9.0 cQl-
Longitude:101.366325 Latitude:0.469648
Speed:0 km/h Hdg:237° SW GPS Acc:4m
Height:38m Altitude:38m Ground:0m
UL: 33kbps DL: 2167 kbps
Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time: 2485
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$116:43 %7 4G O R 5% @

213§

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115
CID:21 PCl:415 F:1850
-10 SNR:8.0 cQl-
Longitude:101.366258 Latitude:0.46957
Speed:0 km/h Hdg:237° SW GPS Acc:5m
Height:38m Altitude:38m Ground:0m
UL:  39kbps DL: 4577 kbps
Data; Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time: 263s

%%

8 (T

QO R% 47% @
213§

Operator: Tsel-PakaiMasker
> MNC:10 TAC:6115 Type

eNB:49051 CID:21 PCl:415 F:1850 L3

RSRP:-79 RSRQ:-10 SNR:12.2 cQl-
Longitude:101.366513 Latitude:0.469728

Speed:0 km/h Hdg:237° SW GPS Acc:3m

Height:41m Altitude:41m Ground:0m
UL:  Skbps DL: 3476 kbps

Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 3

$116:44 24 © - QR 47% @)

.
v213 ¢

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115
CID:21 PCl:415 F:1850

RSRQ:-10 SNR:13.7 C
Longitude:101.366408 Latitude:0.469712

Speed:0 km/h Hdg:237° SW GPS Acc:4m

Height:38m Altitude:38m Ground:0m
UL: 67 kbps DL: 2551 kbps

D Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time

KouRs

116:455, 40 -+ QR 47% @ )

EE%E 213 ¢

Operator: Tsel-PakaiMasker
C:510 MNC:10 TAC:6115

eNB:49051 CID:21 PCl:415

RSRP:-79 SRQ:-10 I-
Longitude:101.366458 Latitude:0.4699

Speed:0 km/h Hdg:237° SW GPS Acc:3m

Height:46m Altitude:46m Ground:0m
UL:  39kbps DL: 6825kbps

Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving tim
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18:41 8% 4@ - QR 16% M

w213

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115
35 PCI:287 F:38894
-1 SNR:8.0 CQl-
Longitude:101.372162 Latitude:0.467508
Speed:0 km/h Hdg:92° E GPS Acc:1m
Height:47m Altitude:47m Ground:0m
UL: 37 kbps DL: 1419 kbps
Data: Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time:
M

18:42 8¢ 4@ - OR®Is%T

.
w213

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:6115
C F:38894
R -11 SNR:10.7 Q
Longitude:101.372162 Latitude:0.467508
Speed:0 km/h Hdg:92° E GPS Acc:1m
Height:47m Altitude:47m Ground:0m
UL:  37kbps DL: 1642 kbps
Data: Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 218s
M

KOMEgS

18:42 8% 4@ - QRN 15% T

.
%& v21.3 @

Operator: Tsel-PakaiMasker
N 510 MNC:10 AC:6115 Type:LTE
eNB:51944 CID:35 PCI:287 F:38894 B:L40 TA
RSRP:-85 =11 SNR:7.0 R
Longitude:101.372162 Latitude:0.467508
Speed:0 km/h Hdg:92°E GPS Acc:1m
Height:47m Altitude:47m Ground:0m
UL:  40kbps DL: 1157 kbps
Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

QR 13%
v21.3

Operator: Tsel-PakaiMasker
TAC:6115
PCI:287 F:38894
SNR:6.0

Longitude:101.372162 Latitude:0.467508
Speed:0 km/h Hdg:92° E GPS Acc:1m
Height:47m Altitude:47m Ground:0m

UL:  7kbps DL: 2169 kbps
Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

ing time: 275s
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.
w213 ¢

Operator: Tsel-PakaiMasker
TAC:6115
F:38894 BiL

MNC:10

CC

: Ql
Latitude:0.467508
GPS Acc:1m

Longitude:101.372162
Speed:0 km/h Hdg:92° E
Height:47m Altitude:47m Ground:0m
UL: 64 kbps DL: 5103 kbps
Data: Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time:
™

Q4 81% ()
213§

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 Type:LTE
CID:21 PCI:232 F:1850 B:L3 TA:5
RSRQ:-12 ::8.5 CQl-
Longitude:101.384852 Latitude:0.476852
Speed:0 km/h Hdg:48° NE GPS Acc:1m
Height:38m Altitude:38m Ground:0m
UL: 46 kbps DL: 3743kbps
Data Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 3
™

METRO e
HARIINI

17128,

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:5610
PCI:232 F:1850
12 SNR:8.2 cQl-
Longitude:101.384852 Latitude:0.476852
Speed:0 km/h Hdg:48° NE GPS Acc:1m
Height:38m Altitude:38m Ground:0m
UL:  36kbps DL: 1742 kbps
Data; Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving tim
M

\= KE PO BOX
B 9999/ JKS 12000

© % 80% (@)
w213

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:5610 Type:LTE
D:21 PCI:232 F:1850 B:L3 TA:5
12 SNR:8.7 cQl- -
Longitude:101.384852 Latitude:0.476852
Speed:0 km/h Hdg:48° NE GPS Acc:1m
Height:38m Altitude:38m Ground:0m
UL:  48kbps DL: 9687 kbps
Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 358
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B17:148 O @ - 4 80% (@)

.
w213 ¢

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:5610 LTE
51063 CID:21 PCI:232 F:1850 BLL3 TAS
91 RSRQ:-12 SNR:8.0 cQl- R
Longitude:101.384852 Latitude:0.476852
Speed:0 km/h Hdg:48° NE GPS Acc:1m
Height:38m Altitude:38m Ground:0m
UL:  8kbps DL: 3771 kbps
Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time: 3

1716 %, 0@ Q% 79%

§ v21.3

Operator: Tsel-PakaiMasker
>:510 MNC:10
CID:21 PCI:232
91 RSRQ:-12 SNR:8.7
Longitude:101.384852
Speed:0 km/h Hdg:48° NE
Height:38m Altitude:38m Ground:0m
UL: 57 kbps DL: 9469 kbps
Data: Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time: 469s

Latitude:0.476852
GPS Acc:1m

1758y

Operator: Tsel-PakaiMasker

MNC:10 TAC:5610 Type:LTE

21 PCl:232 F:1850 TA'S

Q-12 SNR:10.5 RSSI-
Longitude:101.384852

Speed:0 km/h Hdg:48° NE GPS Acc:1m
Height:38m Altitude:38m Ground:0m

65 kbps DL: 14454 kbps
Tsel-PakaiMasker-LTE DATA

Serving time: 421s

Latitude:0.476852

172232 0@

Operator: Tsel-PakaiMasker
MNC:10 TAC:5610 Type:LTE
21 PCI:232 F:1850 B TA'S
-12 SNR:15.0 cQ RSSI-
Longitude:101.385017 Latitude:0.476823
Speed:0 km/h Hdg:119° SE GPS Acc:1m
Height:46m Altitude:46m Ground:0m
UL: 33kbps DL: 1408 kbps
ta Tsel-PakaiMasker-LTE DATA
Serving time: 164s




