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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan perhitungan capacity dan coverage planning
untuk menentukan jari-jari sel, luas sel dan kemudian mendapatkan jumlah access point dalam
gedung Telkom University Lecture Center (TULC) yang terdiri dari 10 lantai gedung perkuliahan.
Jumlah access point yang didapatkan akan disimulasikan dengan parameter frekuensi 2.4 GHz dan
menggunakan model propagasi COST 231 Multiwall menggunakan simulator RPSv5.4. Informasi
hasil simulasi penempatan access point yang dilakukan berupa grafik rata-rata coverage area dan
grafik SIR dari setiap perancangan. Hasil yang didapat berdasarkan perhitungan capacity, coverage
planning, serta simulasi didapatkan penambahan jumlah access point dan penggeseran letak access
point agar tercover dengan baik. Penambahan jumlah access point terdapat pada lantai 1 sebanyak 3
access point, pada lantai 2 sebanyak 1 access point, dan pada lantai 10 sebanyak 2 access point.
Pergeseran penempatan access point dilakukan pada lantai 3 sampai 9 untuk mendapatkan nilai rata-
rata coverage area yang baik.

Kata Kunci: Access Point, Capacity Planning, COST 231 Multiwall, Coverage Planning
1. Pendahuluan

Telkom University Lecture Center merupakan gedung perkuliahan umum 10 lantai yang dibangun
untuk memenuhi kapasitas mahasiswa yang terus meningkat. Peningkatan jumlah mahasiswa
sebanding dengan meningkatnya kebutuhan atas komunikasi data menggunakan wifi di lingkungan
Universitas Telkom. TULC sebagai gedung perkuliahan umum yang menjadi pusat kegiatan belajar
mengajar harus mampu mengcover kebutuhan user yang semakin meningkat. Keterbatasan coverage
area wifi pada gedung TULC (data bulan April 2015) menjadi permasalahan yang mendasari
penelitian yang dilakukan. Perancangan dan evaluasi yang dilakukan diharap mampu menjadi solusi
pemenuh kebutuhan bagi seluruh user yang melaksanakan kegiatan pada gedung baru ini.

2. Perancangan Sistem

Diagram alir perancangan wifi

Tahapan awal perancangan wifi adalah dengan melakukan walktest untuk mengetahui ketersediaan
layanan wifi dalam gedung TULC. Pelaksanaan walktest pada perancangan wifi bertujuan untuk
melakukan pengecekan sinyal terima yang dipancarkan access point menggunakan software tertentu.
Selanjutnya dalam perancangan jaringan wifi adalah melakukan perhitungan capacity dan coverage
untuk mendapatkan jumlah access point yang digunakan. Jumlah access point yang didapatkan dari
perhitungan kemudian dilakukan simulasi penempatan access point menggunakan RPSv5.4 agar
mendapatkan nilai Rx Level lebih besar atau sama dengan -74 dBm. Jika Rx level yang didapat kurang
dari -74 dBm maka dilakukan simulasi ulang menggunakan RPSv5.4. Diagram alir perancangan dapat
dilihat pada gambar 1.
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Gambar 2. Diagram alir perancangan wifi

3. Perancangan Wifi Indoor Planning

Terdapat beberapa tahapan untuk melakukan perancangan jaringan yang digunakan dalam penelitian
ini, diantaranya :

3.1 Hasil walktest

Berdasar hasil walktest yang dilakukan (April 2015), didapatkan informasi kuat sinyal yang ada pada
setiap lantai bernilai S — 90 dBm ini berarti sinyal yang didapat dalam kategori jelek sehingga perlu
adanya perancangan access point.

3.2 Perhitungan Capacity Planning
Parameter yang dibutuhkan dalam perhitungan capacity planning :

Merk access point : Air-cap3702i-f-k9

Power transmit : 20dBm atau 100mWatt

Gain Antena :4 dBi

Sensitivity Receiver  :-74 dBm (MCS 23)

Max. data rate : 216.7Mbps (MCS 23)

Potensial pengguna : 90.028% dari user total (hasil kuesioner)

Estimasi Pengguna : 73.219% dari potensial user, asumsi user aktif bersamaan (hasil kuesioner)

Jumlah total user yang terdapat pada setiap lantai dalam gedung TULC dapat dilihat pada Tabel 1
berikut ini :

Tabel 4. Jumlah user setiap lantai dalam gedung Tokong Nanas
4.

Lantai Jumlah user
Dasar 626 user
1 1126 user
2 sampai 8 1121 user
9 40 user

3.3 Perhitungan Jumlah Access Point
Untuk mendapatkan jumlah access point yang dibutuhkan dapat dilakukan 2 pendekatan yaitu dengan
kapasitas dan bandwidth per user yang digunakan serta coverage area yang direncanakan!'”
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Berikut ini contoh perhitungan yang dilakukan pada gedung TULC lantai 1. Perhitungan untuk
lantai lainnya akan dibentuk dalam tabel.
Berikut perhitungan kapasitas planning yang dilayani di gedung Gedung Tokong Nanas Lantai dasar
Kapasitas user : 626 orang

Potensial pengguna : 564 orang (90.028% data quesioner dari kapasitas user)

Estimasi pengguna : 282 orang (73.219% dari potensial user, asumsi user aktif bersamaan)
Sehingga user planning aktif di gedung Tokong Nanas lantai dasar adalah :

282

—x100%=45.047%
626

Berdasarkan kapasitas dan bandwidth:

Data ratey
12

Bw per user = Max User (1)
_ 216700/2
626
= 173.08307 Kbps = 0.17308307 Mbps
_ BWiyser ¥ Nyger = Ypdctivity 30!
NAP - WEf ficeincy ® rote association (2)
Bandwidth : 0.17308307Mbps
Jumlah User : 282
%Activity rate : 45.047%
%kEfficiency network 50%
Baseline rate/AP : 8 Mbps
Nap — 0.17308307 x 282 x 0.45047
P = 05 x 8

Nap = 5.496 % 6 AP

Perhitungan Link Budget

Perhitungan Radio Link Budget digunakan untuk mengestimasi maksimum pelemahan sinyal yang
dibolehkan antara mobile antenna dan base station antenna. Nilai maksimum pelemahan sinyal ini
biasa disebut dengan Maximum Allowable Path Loss (MAPL). Untuk mencari MAPL , dilakukan
perhitungan dengan persamaan — persamaan rumus berikut ini :

EIRP = P_Transmit = Lsaluran + Gantena (3)
MAPL =EIRP — Margin - S RX 4
Margin = Fading Margin = 10 dB typical untuk WLAN

Sxx = Sensitivitas Penerima = -74 dBm pada 216.7 Mbps (MCS 23)

MAPL = PTransmjt - Lsaluran + Gantena - Mal‘gin - er
MAPL =20—0+4— 10 - (-74)
MAPL =88 dB

Model Propagasi COST 231 Multiwall
Model propagasi ini dipilih karena memperhitungkan factor redaman yang diperlukan saat melakukan
planning indoor. Adapun faktor yang ikut diperhitungkan seperti redaman tipe dinding, redaman

lantai, redaman konstanta dan parameter empiris yang dirumuskan sebagai berikut :?!
PL(d0) =40.2 dB (untuk 2.4 GHz ISM)

[Kf+zj }
L —p
PL(d) = PL(dy) 45 + 20 Logypd + fr:f{f-fff“? Lo+ B5 kil (5)
(1+2)
PL(d) = 40.2 + 20 Logyod + 1{E1+1} = x5+ (3x5)

(6301
88 = 40.2 + 20 Logygd + 141%1) x5+ (3x5)
88 =4024+20Logypd +5+ 15

20 Logypd =27.8

d = 24547 m
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Perencanaan Penempatan Access Point

Setelah diketahui jari-jari dari coverage WLAN, maka dapat ditentukan berapa jumlah access point
yang diperlukan dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

Luas area yang direncanakan = luas total — luas kolam

=4247.2264 — 1580.0025

=2667.2239 m?

Untuk luas coverage area WLAN dengan mengambil acuan suatu Link adalah
Luas Coverage Area = 2,6 X Tygs-

Luas Coverage Area = 2,6 x 245477
Luas Coverage Area = 1566.6435 m?

Jumlah access point pada gedung Tokong Nanas lantai dasar
Luas area yang direncakan

Nﬂp - Luags Area Coverage Access Point (6)
Nap — 2667.2239
% = 1566.6435

Nap =1.7025 & 2 AP
Dari hasil perhitungan coverage planning dibutuhkan 2 access point, sedangkan berdasarkan
perhitungan capacity di dapatkan hasil 6 access point.

Menggunakan perhitungan capacity dengan persamaan (1) dan (2) serta perhitungan coverage
menggunakan COST 231 MWM pada persamaan (5) maka didapat jumlah access point yang berbeda
— beda pada setiap lantai dalam gedung Tokong Nanas yang ditunjukan pada tabel 2 berikut :

Tabel 5. Hasil perhitungan capacity dan coverage planning

. Jumlah access point Jumlah access point Jumlah access point yang
Lantai - ; . o q
perhitungan capacity perhitungan coverage disimulasi
Dasar 6 2 6
1 12 4 12
2-8 12 4 12
9 7 2 7

5. Analisa perancangan dan simulasi

Analisa Penempatan access point pada gedung TULC

Setelah melakukan perhitungan, selanjutnya dilakukan analisa penempatan access point menggunakan
RPS v5.4. Simulasi penempatan yang dilakukan dipengaruhi oleh redaman material bangunan
sehingga detail ketebalan dan material yang digunakan perlu diperhatikan dalam simulasi yang
dilakukan. Gambar 2. di bawah ini menunjukkan salah satu simulasi yang dilakukan pada lantai 1
gedung TULC.

-26 dBm
-31 dBm
-36 dBm
-41 dBm
-47 dBm
-52 dBm
-57 dBm
-62 dBm

(Composite)
Coverage

(a) . (b)

Gambar 3. Penempatan access point pada gedung TULC lantai 1 (a) gambar 2 dimensi (b) gambar 3
dimensi
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Gambar 2. merupakan contoh simulasi peletakkan access point menggunakan simulator RPSv5.4.
Gambar 2. Menunjukkan penggambaran kuat sinyal yang didapat setiap user. Semakin dekat user
dengan access point yang diletakkan, maka semakin kuat level sinyal yang diterima.
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(Composite) Coverage [dBm] Signal to Interference Ratio [dB]
Bl Mean: -40.52, StdDev.: 8.01 ey e Mean: 17.08, StdDev.: 12.46
(a) (b)

Grafik 3. Grafik hasil simulasi RPSv5.4 (a) Grafik Coverage (b) Grafik SIR
7.

Grafik 1a menunjukkan bahwa seluruh area perancangan mendapatkan kuat sinyal diatas -74
dBm. Hasil simulasi didapatkan range nilai area perancangan berkisar -60.92 dBm hingga yang
terbaik bernilai -26 dBm. Semakin dekat user dengan access point maka semakin besar sinyal yang
diterima. Grafik 1a juga menunjukkan nilai rata — rata sinyal terima sebesar — 40.52 dBm. Dilihat dari
hasil simulasi yang didapatkan maka perancangan ini sudah dapat memenuhi kebutuhan user secara
coverage area Karena nilai rata-rata yang didapat berada diantara -10 sampai -57 dBm pada standar
kuat sinyal wifi sehingga termasuk dalam kategori sangat baik.

Standar kuat sinyal wifi dapat diklasifikasikan sebagai berikut :I*!

a. Sangat baik : -57 to -10 dBm (75 - 100%)
b. Baik : =74 to -58 dBm (40 - 74%)
c. Cukup : -85 to -75 dBm (20 - 39%)
d. Jelek : =95 to -86 dBm (0 - 19%)

Grafik perbandingan sinyal yang terinterferensi diperlihatkan dalam grafik 1b. Grafik hasil
simulasi menunjukkan bahwa dapat diambil contoh terdapat 37.6.% nilai SIR berada diatas 20 dB dari
seluruh sampel yang ada. Grafik ini juga menunjukkan rata - rata nilai SIR yang didapat sebesar 17.08
dB. Nilai paling besar dari grafik yang terbaca adalah 44 dB sebanyak 0.0303% dari seluruh sampel
yang ada dalam simulasi. Grafik hasil simulasi menunjukkan bahwa sinyal yang ditransmisikan hingga
ke user mengalami interferensi sehingga nilai rata-rata yang di dapat pun kecil.

Menggunakan jumlah access point yang telah ditentukan dari perhitungan capacity dan
coverage serta dengan melakukan simulasi menggunakan RPSv5.4 maka didapat hasil nilai RSSI dan
SIR pada setiap lantai sebagai berikut.

Tabel 6 nilai rata — rata coverage dan SIR hasil simulasi menggunakan RPSv5.4

Lantai Jumlah access point simulasi | Rata-rata nilai RSSI Rata-rata nilai SIR
Dasar 6 -40.52 17.08

1 12 -40.44 21.13
2-8 12 -40.77 21.13

9 7 -38.13 14.39

8. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan simulasi yang dilakukan didapatkan perubahan nilai RSSI yang
lebih baik dari pada nilai hasil walktest sebelum dilakukan perhitungan dan simulasi. Sebelum
dilakukan perhitungan dan simulasi, nilai RSSI yang diterima sebesar £ -90 dBm namun setelah
dilakukan perhitungan capacity dan coverage planning maka nilai RSSlyang didapat dari hasil
simulasi meningkat dan dalam kategori sangat baik yaitu diantara -57 to -10 dBm sesuai dengan
standar yang digunakan.
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Dilakukan penambahan jumlah access point dan penggeseran peletakan access point untuk
meningkatkan cakupan coverage sinyal dalam gedung TULC. Penambahan access point dilakukan
pada lantai dasar sebanyak 3 perangkat access point, lantai 2 sampai 9 bertambah sebanyak 1
perangkat access point sedangkan untuk lantai 9 bertambah sebanyak 2 perangkat access point.
Pergesseran access point dilakukan pada saat melakukan simulasi menggunakan RPSv5.4.
Penggeseran ini bertujuan untuk menentukan tempat terbaik dalam perancangan coverage area wifi.
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