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Abstrak
OFDMA adalah teknik multiple akses yang berdasar pada modulasi OFDM dimana setiap user
dialokasikan satu resource block. LTE sebagai sistem komunikasi selular mobile broadband
mengadopsi OFDMA sebagai multiple akses dan frekuensi reuse 1 untuk mencapai efisiensi
spektral yang besar. Karena pemakaian reuse 1 maka inter-cell interference ( ICI) atau inter-
sector interferencemenjadi masalah yang signifikan pada OFDMA khususnya pada user yang
berada pada pinggir sel (cell edge). Oleh karena itu dibutuhkan suatu manajemen interferensi
untuk meningkatkan performansi cell edge user.

Menejemen interferensi yang dibahas pada tugas akhir ini yaitu inter-cell interference
coordination (ICIC) dengan teknik skema frekuensi reuse. Skema frekuensi reuse yang akan
dibahas yaitu reuse 3, fractional frequency reuse (FFR),dan soft frequency reuse (SFR). Reuse 3,
FFR,dan SFR bertujuan untuk meningkatkan performansi cell edge user ( SINR, data rate) pada
reuse 1. Pada perencanaan skema frekuensi reuse menggunakan konfigurasi sel layout 19
eNodeB (3sektor/eNodeB) yang terdiri dari 1 eNodeB serving dan 18 eNodeB penginterferensi.

Dari hasil perencanaan frekuensi reuse didapatkan hasil perhitungan efisiensi spektral sebagai
berikut frekuensi reuse 1 = 3.52 bps/Hz ,frekuensi reuse 3 = 4.34 bps/Hz, FFR1= 4.32 bps/Hz,
FFR2 =4.34 bps/Hz, SFR1 = 3.97 bps/Hz , SFR2= 3.91 bps/Hz. Dari hasil efisiensi spektral yang
didapatkan frekuensi reuse 1 mempunyai performansi paling buruk,performansi palig bagus
dicapai oleh frekuensi reuse 3 dan FFR sedangkan SFR mempunyai performansi diantara reuse 3
dan FFR.

Kata Kunci : LTE,ICI,ICIC,FFR,SFR

Abstract
OFDMA is a multiple access technique based on OFDM modulation, where each user is allocated
one resource block. Long term evolution (LTE) as a provider of mobile broadband communication
system adopting FDMA as the multiple access and frequency reuse 1 to achieve greater spectral
efficiency. Because using the reuse 1, inter-cell interference (ICI) or inter-sector interference
become a significant problem in OFDMA, especially in users who are on the edge of the cell (cell
edge user). Therefore, interfererensi management is needed to improve the performance of the
cell edge users.

Interference management discussed in this thesis is the inter-cell interference coordination
(ICIC) with frequency reuse scheme techniques. Frequency reuse scheme to be discussed is reuse
3, the fractional frequency reuse (FFR), and soft frequency reuse (SFR). Reuse 3, FFR, and SFR
aims to improve the performance of cell edge users (SINR, data rate) on the reuse 1. In the
planning of frequency reuse scheme using cell layout configuration 19 eNodeB (3sector/eNodeB)
consisting of 1 eNodeB serving (eNodeB 0) and 18 eNodeB (eNodeB 1-18) interferer.

From the results obtained planning of frequency reuse efficiency calculated as follows spectral
frequency reuse 1 = 3:52 bps / Hz, the frequency reuse 3 = 4:34 bps / Hz, FFR1 = 4:32 bps / Hz,
FFR2 = 4:34 bps / Hz, SFR1 = 3.97 bps / Hz , SFR2 = 3.91 bps / Hz. From the results obtained
spectral efficiency frequency reuse 1 has the worst performance, the best performance achieved
by frequency reuse 3 and FFR while the SFR has a performance between reuse 3 and FFR.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  LatarBelakang 

 Perkembangan teknologi telekomunikasi selular saat ini sangat pesat 

karena komunikasi selular memberikan kemudahan berkomunikasi 

(anytime,anywhere) dan berbagai layanan yang beraneka ragam. Perkembangan 

teknologi selular saat ini telah sampai pada generasi ke 4 ( 4G). Pada teknologi 4G 

user dimungkinkan dapat mengakses berbagai layanan dengan kecepatan akses 

yang tinggi. 

    Salah satu standar teknologi 4G yaitu LTE ( Long Term Evolution ) yang 

diperkenalkan oleh 3GPP release 8 pada tahun 2004. LTE diharapakan dapat 

meningkatkan kapasitas dan kecepatan akses pada jaringan selular. Dalam 

perkembanganya LTE mengadopsi beberapa teknologi pendukung, diantaranya 

yaitu OFDMA sebagai multiple akses. OFDMA mempunyai kelebihan dalam 

menngurangi efek ISI (Inter Simbol Interferency) dan kekuranganya yaitu 

meningkatkan intercell interferency ( ICI). ICI merupakan masalah yang sangat 

serius pada jaringan LTE karena ICI dapat mempengaruhi performansi user dan 

menurunkan kapasitas pada suatu sel. Oleh karena itu sangat diperlukan  

manajemen interferensi untuk meningkatkan performansi user dan sel yaitu 

dengan melakukan perencanaan skema frekuensi reuse. 

   Ada empat skema frekuensi reuse yang akan dibahas dalam tugas akhir ini 

yaitu reuse 1, reuse 3, fractional frequency reuse  dan Soft frequency reuse. Reuse 

3, soft frequency reuse ,dan fractional frequency reuse bertujuan untuk 

mengurangi efek interferensi pada daerah pinggir sel (cell edge) yang ditimbulkan 

pada frekuensi reuse 1. Interferensi yang kecil pada cell edge akan meningkatkan 

SINR rata- rata user yang berada pada cell edge dan kapasitas sel. Oleh karena  

itu, penulis tertarik untuk membuat tugas akhir dengan judul  
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“ Analisis Perbandingan Perencanaan Frekuensi dengan Metode Soft Frequency 

Reuse ,Fractional Frequency  Reuse ,dan frekuensi reuse 1 pada Jaringan Long 

Term Evolution ( LTE )” 

1.2 Tujuan 

      Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah 

1. Mengetahui performansi user yang berada di pinggir sel dari sisi kualitas  

sinyal ( SINR ) dan data rate . 

2. Mengetahui efisiensi spektral per sektor pada setiap skema frekuensi reuse. 

3. Mengetahui throughput total per sektor pada setiap skema frekuensi reuse. 

4. Mengetahui visualisasi performansi frekuensi reuse berdasar nilai SINR. 

5. Mengetahui perbedaan performansi yang dicapai oleh setiap skema frekuensi 

reuse.   

 

1.3 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah 

1. Bagaimana memodelkan konfigurasi 19 makro eNodeB ? 

2. Bagaimana cara memodelkan estimasi SINR pada setiap skema frekuensi 

reuse ? 

3. Bagaimana mengatur alokasi daya pancar dan bandwith frekuensi pada setiap 

eNodeB ? 

4. Bagaimana cara meningkatkan performansi pada cell edge user ? 

5. Bagaimana cara meningkatkan efisiensi spektral per sektor ? 

6. Bagaimana memvisualisaikan performansi frekuensi reuse? 

7. Bagaimana cara memilih skema frequency reuse yang tepat untuk  jaringan 

LTE  
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1.4 Batasan  Masalah 

Batasan masalah pada tugas akhir ini adalah. 

1. Mengunakan frekuensi kerja 2600 Mhz. 

2. Bandwdith frekuensi yang di alokasikan 15 Mhz. (2620 – 2635 Mhz). 

3. Penelitian dilakukan pada 19 macroNodeB, 3 sektor/ eNodeB (57 sektor) 

4. Sistem transmisi SISO ( single input single output ). 

5. Jumlah user yang dipakai dalam perhitungan SINR adalah enam user 

6. Memakai model kanal AWGN 

7. Hanya memperhitungkan interferensi yang bersumber dari main lobe 

8. Mengabaikan adjacent sector interference karena antar sektor yang memakai 

frekuensi sama pada setiap eNodeB sudah  melukukan proses frekuensi 

schedulling. 

9. Hanya memperhitungkan interferensi pada arah downlink 

10. Hanya memperhitungkan Rin = 300 m dan Rin = 500 m 

11. Setiap user di alokasikan 1 resoeurce block. 

12. Simulasi visualisasi memakai software mentum planet 5.0 

 

1.5     Metodologi 

Pada tugas akhir ini akan dilakukan dengan beberapa metode sebagai 

berikut : 

1. Pemodelan Sistem 

Pada tahap ini akan dilakukan perhitungan jari-jari sel, alokasi bandwidth dan 

daya pancar pembuatan layout sistem ,dan model perhitungan SINR downlink 

berdasr layout sistem yang dibuat. 

2. Performansi Sistem 

Pada tahap ini akan dilakukan perhitungan performansi user ( SINR rata-

rata,Data rate rata-rata ) dan performansi jaringan ( throughput total/ sektor 

dan efisiensi spektral/sektor. 
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3. Simulasi 

Pada tahap ini akan dilakukan simulasi cakupan sel berdasarkan parameter 

perencanaan untuk mendapatkan visualisasi performansi (berdasar nilai SINR) pada 

masing – masing frekuensi reuse. 

4. Analisis Sistem 

Pada tahap ini akan dilakukan analisis terhadap data-data yang telah diperoleh pada 

saat tahap performansi sistem dan simulasi. 

 

1.6    Sistematikapenulisan 

         Sistematika penulisan tugas akhir yang akan dilakukan sebagai berikut : 

BAB I  Pendahuluan 

   Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah,  tujuan, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan tugas akhir ini.   

BAB II DasarTeori 

         Pada bab ini memuat berbagai dasar teori yang mendukung dan mendasari 

penulisan tugas akhir ini. 

BAB III Perancangan Model dan Simulasi 

          Pada bab ini akan dilakukan perancangan frekuensi reuse 1, reuse 3, 

Fractional frequency reuse, dan soft frequency reuse serta dilakukan perhitungan 

untuk mendapatkan data – data yang diperlukan dalam tahap analisis. 

BAB IV Hasil dan Analisis 

   Pada bab ini dilakukan analisis hasil  perencanaan sesuai dengan skenario 

yang telah dirancang dan di tetapkan. 

BAB V Penutup 

   Bab ini akan menguraikan kesimpulan dari hasil penelitian Tugas Akhir ini 

serta saran untuk pengembangan penelitian lebih lanjut. 
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BAB V 

PENUTUP  

 

5.1      Kesimpulan  

  Kesimpulan yang dapat diambil dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 

1.  Performansi cell edge user yang dicapai oleh reuse 3,FFR ,dan SFR lebih bagus 

daripada reuse 1. Performansi cell edge user pada reuse 1 sangat buruk 

dikarenakan adanya intercell interferensi yang tinggi pada cell edge. Berikut 

adalah perbandingan performansi pada cell edge user masing – masing skema 

frekuensi reuse. 

  

Reuse 

1 

Reuse 

3 
FFR1 FFR2 SFR1 SFR2 

SINR Rata-

rata/user  (dB) 
5.19 12.8 13.67 13.51 9.69 8.86 

Data rate rata2 

/user (Mbps) 
0.437 0.682 0.697 0.694 0.615 0.598 

 

2. Performansi user pada cell centre yang dicapai oleh masing –masing skema 

frekuensi reuse cukup bagus,karena pada cell centre user tingkat intercell 

interferensi sangat rendah.Berikut adalah perbandingan performansi cell centre 

user pada masing-masing skema frekuensi reuse 

  
Reuse 

1 
Reuse 

3 
FFR1 FFR2 SFR1 SFR2 

SINR Rata-
rata/user (dB) 

38.97 44.16 38.05 39.24 33.23 35.1 

Data rate 
Rata2/User 

(Mbps) 
0.958 0.989 0.951 0.959 0.917 0.931 
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3.  Spektral effisiensi per sektor tertinggi dicapai oleh reuse 3 dan FFR 2  (4.34   

bps/hz/sektor) dan  yang terburuk dicapai oleh frekuensi reuse 1  (3.52 

bps/hz/sektor)  

4. Total throughput / sektor terbaik dicapai oleh SFR 1 ( Mbps ) dan yang paling 

buruk  dicapai oleh reuse 3 (15.456 Mbps ). 

5. Peningkatan daya pancar pada cell centre ( FFR & SFR ) dapat meningkatkan 

nilai SINR pada cell centre user tetapi dapat menurunkan performansi cell edge 

user karena terjadi penurunan daya pancar pada cell edge user. Pada FFR 1 dan 

SFR 1 daya pancar cell centre = 10 watt ,cell edge =30 watt ,SINR cell edge user 

yang dapat dicapai FFR1 = 5.38 dB, SFR 1  = -0.17 dB. Pada SFR 2 dan FFR 2 

daya pancar cell centre = 15 watt ,cell edge = 25 watt ,SINR cell edge user yang 

dapat dicapai FFR2 = 4.46 dB, SFR 2 = -0.97 dB. 

6.  Jari- jari cell centre yang semakin besar memberikan efek penurunan performansi   

bagi cell centre user dan cell edge user dikarenakan menurunya nilai SINR rata-

rata . Misalnya  pada FFR Rin = 300 m , nilai SINR cell centre rata-rata = 

38.05dB dan  FFR Rin = 500m nilai SINR cell centre rata-rata= 31.14 

 7.  Untuk  area urban LTE dapat mengimplementasikan SFR, karena SFR menpunyai 

performansi rata-rata yang cukup bagus pada cell edge ,cell centre dan total 

throughput yang besar (52.724 Mbps ). Berikut adalah performansi dari SFR . 

 

 

 

 

 

  
Data rate Cell 
Centre /user 

Data rate Cell 
Edge /user 

Spectral 
Efficiency/sektor 

Throughput/
sektor 

SFR 1 0.917 Mbps 0.615 Mbps 3.97 bps/Hz 47.488 Mbps 

SFR 2 0.931 Mbps 0.589 Mbps 3.91 bps/hz 45.248 Mbps 
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5.2      Saran  

 Saran yang diajukan untuk penelitian lebih lanjut adalah sebagai berikut :  

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai teknik mengatasi intercell 

interference pada LTE 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai implementasi frequency 

scheduling  yang dikombinasikan dengan fractional frequency reuse dan soft 

frequency reuse 

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai fractional frequency reuse dan 

soft frequency reuse dengan berbagai jumlah user dan user mobility . 
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