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Abstrak. Penelitian ini dilakukan di wilayah Pelabuhan Tanjung 

Priok. Terdapat dua scenario yang diuji: Single User Multiple 

Input Multiple Output (SU-MIMO) dengan skema Downlink 

(DL) dan Multi-User Multiple Input Multiple Output (MU-

MIMO) dengan skema Downlink (DL). Metodologi penelitian 

mencakup perhitungan Maximum Allowable Path Loss (MAPL), 

cakupan area, jumlah site yang diperlukan, pemetaan site, serta 

simulasi menggunakan perangkat lunak Perencanaan jaringan 

seluler. Hasil simulasi menunjukkan bahwa scenario SU-MIMO 

memiliki cakupan sinyal SS-RSRP yang sangat baik dengan nilai 

≥ -70 dBm di area tersebut. Meskipun perbedaan antara kedua 

scenario tidak signifikan, scenario MU-MIMO menunjukkan 

kualitas sinyal SS-SINR yang sedikit lebih baik untuk multi-user, 

dengan persentase nilai SS-SINR di bwah -10 dB. 

Abstract. This research was conducted in the Tanjung Priok Port area. Two 

scenarios were tested: Single User Multiple Input Multiple Output (SU-

MIMO) with Downlink (DL) scheme and Multi-User Multiple Input Multiple 

Output (MU-MIMO) with Downlink (DL) scheme. The research methodology 

includes Maximum Allowable Path Loss (MAPL) calculation, coverage area, 

number of sites required, site mapping, and simulation using Perencanaan 

jaringan seluler software. The simulation results show that the SU-MIMO 

scenario has excellent SS-RSRP signal coverage with values ≥ -70 dBm in the 

area. Although the difference between the two scenarios is not significant, the 

MU-MIMO scenario shows slightly better SS-SINR signal quality for multi-

users, with a percentage of SS-SINR values below -10 dB. 

  

1. PENDAHULUAN  

Kebutuhan masyarakat untuk mengakses 

internet semakin hari semakin meningkat. 

Perkembangan teknologi di bidang 

telekomunikasi khususnya di bidang seluler 

mengalami kemajuan yang pesat. 

Perkembangan teknologi seluler saat ini 

dibutuhkan untuk senantiasa memberikan data 

yang unggul dan memuaskan pengguna dalam 

proses pengiriman dan penerimaan layanan 

telekomunikasi. Hal ini menyebabkan 

munculnya teknologi generasi ke-5 (5G) untuk 

meningkatkan layanan telekomunikasi 

khususnya di bidang teknologi seluler. Layanan 
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5G New Radio (NR) yang membutuhkan 

kecepatan, jangkauan, dan keandalan, 

memerlukan berbagai solusi jaringan, baik dari 

segi jaringan yang ada maupun jaringan baru 

yang potensial. Persyaratan teknis yang 

diharapkan untuk 5G NR adalah kecepatan data 

tinggi serta latensi yang rendah [1]. 

Hal-hal yang tersedia dari kombinasi tiga 

fitur berikut: throughput tinggi, latensi sangat 

rendah, dan konektivitas daya rendah. 

Meningkatnya kecepatan, latensi rendah, dan 

konektivitas akan membantu operator 

telekomunikasi menyediakan koneksi internet 

super cepat untuk streaming video High 

Definition (HD), cloud gaming, dan konten 

interaktif berbasis augmented reality dan virtual 

reality (AR/VR) bagi pelanggan mereka [2].  

5G NR IMT-2020 mendukung berbagai 

scenario penggunaan dengan bandwidth 

ratusan MHz hingga 1 GHz, menggunakan tiga 

pita spektrum: pita rendah (di bawah 1 GHz), 

pita menengah (1-6 GHz), dan pita tinggi (di 

atas 24 GHz). Pita tinggi, atau gelombang 

milimeter, sensitif terhadap parameter 

lingkungan seperti tekanan udara, kelembaban, 

suhu, vegetasi, dan curah hujan [3].  

Kelurahan Tanjung Priok di Jakarta Utara 

memiliki luas 5,54 km², terdiri dari 158 RT dan 

16 RW, berbatasan dengan Kabupaten 

Kepulauan Seribu di utara, Kelurahan Ancol di 

barat, Kelurahan Koja Utara di timur, serta 

Kelurahan Papanggo, Warakas, Kebon 

Bawang, dan Sungai Bamb di selatan [4]. 

 

 
Gambar 1. Peta Tanjung Priok 

Untuk mengatasi masalah ini, revolusi 

industri 4.0 mendorong digitalisasi sektor 

transportasi laut, didorong oleh faktor 

teknologi, ekonomi, dan sosial budaya [5]. 

Transformasi digital mengotomatisasi 

dan mengintegrasikan sumber daya fisik ke 

dalam Internet global, yang memungkinkan kita 

mengakses berbagai informasi secara real-time, 

yang menghasilkan peningkatan produktivitas 

dan keberhasilan bisnis yang signifikan. Selain 

itu, pelabuhan pintar membutuhkan platform 

digital, yang terdiri dari komponen perangkat 

keras dan perangkat lunak yang tepat untuk 

mengubah data dari berbagai sumber dari bagan 

ke bagan [6]. 

Prediksi menunjukkan peningkatan besar 

dalam penggunaan Internet seluler, karena 

pertumbuhan eksponensial aplikasi M2M dan 

IoT, serta teknologi otonom, membuat 

permintaan spektrum meningkat. Upaya badan 

standardisasi, industri telekomunikasi, dan 

akademisi berkonsentrasi pada pengembangan 

5G. Kesuksesan 5G bergantung pada 

komunikasi M2M dan IoT, karena menangani 

lalu lintas M2M memerlukan kemajuan sistem 

komunikasi konvensional [7]. 

Otomatisasi industri dan kendaraan 

otonom serta jaringan nirkabel dan Internet of 

Things (IoT) vertikal mendukung masyarakat 

cerdas, mengkonsolidasikan aplikasi IoT, 

proses pabrik pintar, dan meningkatkan 

konektivitas antara publik dan bisnis [8].  

Kementerian Komunikasi dan Informasi 

Republik Indonesia memperkirakan bahwa 5G 

akan menggunakan 3300–3400 MHz untuk 

mendukung koneksi internet cepat, streaming 

HD, game cloud, dan konten interaktif. ITU dan 

CEPT bekerja pada frekuensi 3,3-4,2 GHz. 

Operator 5G akan melayani hingga 250 

pengguna dan meningkatkan adopsi Internet of 

Things di berbagai bidang, seperti transportasi, 

logistik, dan pemerintahan [2]. 

Kekuatan sinyal dapat diukur dengan 

parameter Synchronization Signal-Reference 

Signal Received Power (SS-RSRP), di mana 

User Terminal (UT) mengukur kekuatan sinyal 

yang diterima pada Signal Synchronization 

Secondary (SSS) untuk setiap sel transmisi 

terdekat. 
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Tabel 1 Parameter RSRP [9] 

Range Condition 

0 to -85 dBm Sangat Bagus 
-85 to -92 dBm Bagus 
-92 to -102 dBm Normal 
-102 to -110 dBm Kurang Bagus 
> -110 dBm Sangat Kurang 

Bagus 

 

Tabel 2 menunjukan range Kualitas 

sinyal frekuensi dapat diukur dengan SINR. 

RSRP dan SINR minimum yang sesuai 

tergantung pada bandwidth frekuensi [10] 

Tabel 2 Parameter RSRP [9] 

Range Condition 

<0 Sangat buruk 

0 s/d 5 Buruk 

5 s/d 10 Cukup 

10 s/d 20 Baik 

20 s/d 30 Sangat Baik 

 

Pada penelitian ini coverage planning 

dilakukan menggunakan  Outdoor to Outdoor 

Line of Site (O2O LOS) serta dengan 2 

pengujian yaitu Single User Multiple Input 

Multiple Output (SU-MIMO, dan Multi User 

Multiple Input Multiple Output (MU-MIMO) 

yang hasilnya adalah kualitas sinyal dari kedua 

pengujian tersebut yang di tunjukan dengan 

parameter SS-RSRP dan juga SS-SINR 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Smart Port   

Smart port mengintegrasikan teknologi 

5G, IoT, big data, dan AI dengan layanan 

pelabuhan untuk menciptakan elemen 

pelabuhan yang otonom, terhubung luas, dan 

produksi otomatis. Ini meningkatkan 

manajemen, pengambilan keputusan, dan 

layanan pelanggan. Untuk integrasi sumber 

daya pelabuhan, diperlukan batas properti, 

berbagi terbuka, efisiensi sistem, perlindungan 

lingkungan, dan pengembangan berkelanjutan 

[11]. 

Automatisasi adalah bagian penting dari 

smart port, yang melibatkan integrasi 5G 

memungkinkan penggunaan robotika untuk 

otomatisasi tugas-tugas pelabuhan dan AI untuk 

optimalisasi rute, jadwal pengiriman, serta 

deteksi dan pencegahan anomali operasional 

[12]. Sebagai contoh, derek otomatis memiliki 

kemampuan yang sangat baik untuk 

mengangkat dan memindahkan kontainer, dan 

kendaraan otonom memiliki kemampuan untuk 

mengangkut barang tanpa campur tangan 

manusia [13]. 

2.2. 5G New Radio (NR) 
5G, standar teknologi seluler IMT 2020, 

mendukung pertumbuhan data dan konektivitas 

IoT, memungkinkan miliaran perangkat 

terhubung. Ini mendukung otomatisasi pabrik 

melalui jaringan seluler pribadi. GSMA 

memprediksi 25%-40% UKM akan 

menggunakan jaringan seluler mandiri pada 

2023-2025. Tiga scenario penggunaan 5G 

adalah mMTC, URLLC, dan eMBB, yang 

berbeda dalam bandwidth, latency, data rates, 

dan density. seperti yang terdapat pada Gambar 

2 [14].  

 
Gambar 2. Skema NB-IoT [15] 

2.3. Cell 

Pembagian beberapa cell dalam sistem 

seluler berbentuk heksagonal. Cell merupakan 

gambaran dari cakupan area (coverage). Tiap 

cellnya mengacu pada satu frekuensi kanal dan 

setiap masing-masing kanal tidak boleh 

memiliki frekuensi yang berdekatan atau sama 

agar tidak terjadi gangguan pada sinyal [10]. 

 
Gambar 3. Cell Hexagonal 

Ukuran cell pada sistem komunikasi seluler 

dapat dipengaruhi oleh:  
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a. Kepadatan pada traffic. 

b. Daya pemancar, seperti Base Station (BS) 

dan Mobile Station (MS).  

c. Faktor alam mempengaruhi sinyal antara 

Base Station (BS) dan Mobile Station (MS). 

2.4. Coverage Planning 

Coverage Planning merupakan suatu 

perencanaan dalam membangun jaringan di 

suatu wilayah cakupan coverage. Coverage 

planning digunakan untuk perencanaan dengan 

memperhitungkan sinyal yang terjadi di 

sepanjang jalur rambatan sinyal baik dari sisi 

uplink maupun sisi downlink dan juga 

menentukan jumlah  sesuai dengan luas wilayah 

yang di butuhkan [16]. 

2.5. SU – MIMO 

Konsep MU-MIMO, terutama untuk 

downlink atau Broadcasting (BC), adalah 

tantangan utama dalam teori informasi. Strategi 

optimal melibatkan Direct Power Control 

(DPC), penjadwalan pengguna, dan pemuatan 

daya. Alternatif praktis mencakup precoding 

linier dan non linier, umpan balik status kanal, 

dan penerima multi user, serta berbagai 

algoritma penjadwalan dan pemilihan pengguna 

[17]. 

2.6. MU-MIMO 

Transmisi downlink sangat menantang 

dalam scenario MU-MIMO karena lokasi 

geografis dari penerima bersifat acak dan 

deteksi bersama tidak dapat dilakukan. Tujuan 

utamanya adalah untuk menyampaikan aliran 

data independen ke sekumpulan pengguna yang 

dipilih dengan benar, mencapai penguatan 

multiplexing spasial yang ditawarkan oleh MU-

MIMO [18]/ 

Multiuser multiple-input multiple-

output (MU-MIMO) adalah salah satu 

teknologi utama untuk memungkinkan 

throughput yang tinggi di jaringan 5G dan 

jaringan lainnya. Penggunaan sejumlah besar 

antena pemancar dan penerima dalam jumlah 

besar memastikan efisiensi spektral yang tinggi 

dan karena itu tinggi throughput.  

Salah satu masalah yang menantang 

dalam sistem MUMIMO uplink adalah 

merancang detektor stasiun pangkalan yang 

praktis yang dapat mencapai kinerja keandalan 

yang tinggi dengan adanya multi-user 

interference (MUI) yang kuat. MUI disebabkan 

oleh beberapa antena pengguna yang secara 

bersamaan mengirimkan informasi ke beberapa 

antena stasiun pangkalan. Praktis dan canggih 

detektor MU-MIMO berkinerja tinggi dapat 

diklasifikasikan menjadi tiga kategori: linear, 

non-linear, dan neural network (NN) [19]. 

3. METODE PENELITIAN  

Penelitian dilakukan pada wilayah 

pelabuhan tanjung priok. Sumber data yang 

terdiri dari data sekunder. Dimana data yang 

diperoleh dari literatur dengan referensi buku, 

jurnal, paper dan hasil browsing di internet yang 

menunjang analisa selama penelitian 

berlangsung. Dalam penelitian ini 

menggunakan 2 scenario yang akan di uji yaitu 

untuk  pertama yaitu SU-MIMO dan  ke dua 

MU-MIMO serta langkah-langkah yang 

dilakukan dapat dilihat pada Gambar 1. 

Langkah awal yang dilakukan adalah 

menentukan parameter yang akan digunakan 

serta menghitung Maximum Allowable Pathloss 

(MAPL) untuk melihat estimasi yang akan di 

dapatkan. Selanjutnya menghitung, menghitung 

coverage, menghitung jumlah site yang akan 

digunakan di Pelabuhan tanjung priok, dan 

pemetaan site di Pelabuhan tanjung priok 

tersebut lalu dilakukannya percobaan simulasi 

menggunakan software simulasi radio planner 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian kali ini akan membahas 

mengenai perencanaan coverage pada area 

pelabuhan Tanjung Priok khusus pada kawasan 

yang memiliki aktivitas alat pekerjaan pada 

pelabuhan dengan menggunakan beberapa 

parameter yaitu SS-RSRP, dan SS-SINR serta 

menggunakan 2 scenario yaitu Single User 

(SU) sebagai scenario 1 dan juga Multi User 

(MU) sebagai scenario 2. 

4.1. Hasil Simulasi 
Pada penelitian ini dapat dilihat hasil 

simulasi dengan menggunakan scenario 

pertama pada Gambar 4 di mana menunjukkan 

bagaimana 12 site  tersebut bekerja.  
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Gambar 4 Hasil Simulasi SS-RSRP SU-MIMO 

Gambar 4 menunjukan hasil simulasi SU-

MIMO dengan menggunakan 12 site dapat 

mengcover cukup baik untuk wilayah 

pelabuhan Tanjung Priok khususnya untuk 

pusat alat – alat berat bekerja, dikarenakan tidak 

terdapat wilayah kosong atau blank spot. 

 
Gambar 5 Hasil Rata Rata SS-RSRP SU-MIMO 

Pada Gambar 5 menunjukan hasil SS-

RSRP didapat rata ratanya adalah -66,67 dBm 

yang dinyatakan bahwa hasil tersebut termasuk 

kedalam kategori baik dikarenakan nilainya 

diatas dari 70 dBm. 

 
Gambar 6 Hasil Rata Rata SS-RSRP SU-MIMO 

Pada Gambar 6 menunjukan hasil SS-

SINR didapat rata ratanya adalah -5,76 dBm 

yang dinyatakan bahwa hasil tersebut termasuk 

kedalam kategori buruk dikarenakan nilainya 

dibawah dari 0 dBm. 

Pada hasil diatas dapat dilihat bahwa hasil 

SS-SINR didapat rata ratanya adalah -5,76 dBm 

yang dinyatakan bahwa hasil tersebut termasuk 

kedalam kategori buruk dikarenakan nilainya 

dibawah dari 0 dBm. 

 
Gambar 7 Hasil Simulasi SS-RSRP MU-MIMO 

Pada gambar 7 menunjukan bahwa ada 12 

site yang bekerja berbeda dengan scenario 

pertama untuk  2 ini terdapat wilayah – wilayah 

yang lebih bagus yang di tandai dengan warna 

hijau yang lebih luas dari scenario 1. 

 
Gambar 8 Hasil Rata Rata SS-RSRP MU-MIMO 

Pada Gambar 8 menunjukan hasil 

simulasi ini didaptkan nilai SS-RSRPnya 

janganlah bagus dengan nilai -67,19 dBm yang 

menandakan dalam kategori sangat bagus. 

 
Gambar 9 Hasil Rata Rata SS-RSRP MU-MIMO 

Pada Gambar 9 menunjukan bahwa nilai 

dari SS-SINR untuk scenario 2 dikatakan jelek 

karena nilainya dibawah 0 dBm. 
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4.2. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil yang diperoleh melalui 

penggunaan simulasi perangkat lunak 

Perencanaan jaringan seluler, nilai SS-RSRP 

pada scenario 1 menunjukkan cakupan yang 

sangat baik, dengan 35,1% area memiliki nilai 

SS-RSRP ≥ -70 dBm. Selain itu, nilai SS-SINR 

berada dalam kategori jelek, dengan 98,214% 

pada rentang 0 dB hingga -10 dB dan 1,766% 

pada rentang lebih dari -10 dB. Nilai SINR yang 

lebih tinggi menandakan kualitas sinyal yang 

jelek, yang mencerminkan gangguan besar. 

Secara keseluruhan, hasil simulasi menunjukan 

bahwa nilai SS-RSRP yang dihasilkan bagus 

tetapi untuk nilai dari SS-SINR yang dihasilkan 

jelek, kondusif untuk layanan komunikasi yang 

handal, untuk scenario 1 dan 2 tidak ada 

perbedaan yang signifikan hanya saja pada 

scenario yang ke 2 nilai persentase SS-SINR 

yang lebih dari -10 dB lebih besar dikaren akan 

pada scenario ke dua menggunakan multi user 

untuk yang di akses oleh node. 
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