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Abstrak

Peralihan model pengembangan RAN (Radio Access Network) dari model konvensional menuju Open RAN
dilatarbelakangi karena Open RAN menghadirkan layanan baru dengan mengurangi CAPEX (Capital Expenditure)
dan memiliki kemampuan mengitegrasikan semua teknologi seluler dalam satu server. Teknologi seluler yang
dapat dikembangkan menggunakan Open RAN yaitu salah satunya jaringan 4G LTE. Jaringan 4G LTE menghasilkan
internet dengan data rate yang tinggi sistem latency yang rendah. Berbagai implementasi use case dapat dilakukan,
misalnya untuk mendukung pembelajaran di kampus. Pada penelitian ini, pengembangan Open RAN 4G
diimplementasikan sebagai use case untuk membangun SmartLab Politeknik Negeri Jakarta yang menghasilkan
jaringan seluler tersendiri. Pentingnya penelitian ini dilakukan agar dapat mengetahui performansi jaringan Open
RAN 4G dengan menggunakan skenario Centralized RAN. Metode yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari
identifikasi masalah, menentukan tools yang digunakan, menentukan skenario implementasi, melakukan
konfigurasi, dan melakukan pengujian performansi jaringan. Parameter yang diukur untuk menguji performansi
jaringan adalah kecepatan downlink uplink, nilai RSRP, dan nilai SINR. Berdasarkan skenario yang telah dijalankan,
diperoleh hasil bahwa jaringan Open RAN 4G memiliki performansi kecepatan downlink maksimal sebesar 13.6
Mbps, kecepatan uplink maksimal sebesar 7.22 Mbps, SINR maksimal sebesar 22 dB, RSRP sebesar -200 dBm, serta
maksimal jangkauan yang dapat dicapai yaitu 5 meter.

Kata Kunci: 4G LTE, Open RAN.

Abstract

The transition of RAN (Radio Access Network) development from the conventional model to Open RAN is motivated by
the fact that Open RAN presents new services by reducing CAPEX (Capital Expenditure) and has the ability to integrate
all cellular technologies in one server. One of cellular technology that can be developed using Open RAN is 4G LTE
networks. The 4G LTE network produces internet with high data rate and low latency system. Various use case
implementations can be carried out, for example to support learning on campus. In this study, the development of
Open RAN 4G is implemented as a use case to build the Jakarta State Polytechnic SmartLab which produces its own
cellular network. The importance of this research is to be able to ascertain the performance of the Open RAN 4G
network using a Centralized RAN scenario. The method used in this research consists of knowing the problem,
determining the tools used, determining the implementation scenario, configuring, and testing network performance.
Parameters measured to test network performance are uplink downlink speed, RSRP value, and SINR value. Based on
the scenarios that have been executed, the results show that the Open RAN 4G network has a maximum downlink
speed performance of 13.6 Mbps, a maximum uplink speed of 7.22 Mbps, a maximum SINR of 22 dB, an RSRP of -200
dBm, and a maximum range that can be reached is 5 meters.
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I. PENDAHULUAN

Teknologi telekomunikasi telah berkembang dan bertransformasi dalam dua dekade terakhir untuk
mengakomodasi inovasi teknologi yang bervariasi. Saat ini model pengembangan RAN (Radio Access
Network) masih menggunakan model konvensional dimana software dan hardware yang dikembangkan
menggunakan vendor yang sama. Hal ini menyebabkan adanya keterikatan pada salah satu vendor
sehingga menyebabkan mahalnya proses pengembangan RAN. Open RAN menghadirkan layanan baru
dengan mengurangi CAPEX (Capital Expenditure) dibandingkan RAN konvensional karena Open RAN
memiliki kemampuan untuk memberikan layanan yang tidak tergantung pada salah satu vendor saja.
Artinya Open RAN dapat mengintegrasikan semua teknologi seluler dalam satu Server atau dapat berupa
Virtual Server.

Teknologi seluler yang dapat dikembangkan menggunakan Open RAN yaitu salah satunya jaringan
4G LTE. Jaringan 4G LTE menghasilkan internet dengan data rate yang tinggi dan sistem latency rendah
sehingga dapat memberikan konektivitas tanpa batas antara pengguna tanpa adanya gangguan layanan
pada saat penggunaan (Magfurllah et al., 2018). Berbeda dengan sistem seluler generasi sebelumnya di
mana fungsi jaringan secara tradisional dioperasikan berdasarkan hardware khusus, infrastruktur
jaringan Open RAN dilakukan secara virtualisasi dan layanannya disediakan berdasarkan perangkat
software dan hardware umum.

Penelitian terdahulu oleh Wypidr, dkk (2022) yang berjudul “Open RAN—Radio Access Network
Evolution, Benefits and Market Trends” dimotivasi oleh relatif sedikitnya studi tentang arsitektur Open
RAN yang dapat ditemukan dalam literatur dan disertai dengan besarnya investasi dalam pengembangan
solusi Open RAN. Tujuan penulis dalam penelitian tersebut adalah menyajikan lanskap Open RAN dan tren
Open RAN untuk mengenali prospek saat ini dan yang akan datang dalam penerapan jaringan 5G. Hasil
penelitian mengungkapkan bahwa tidak mudah bagi greenfield suppliers untuk mengimplementasikan
semua fitur canggih yang mana saat ini dikembangkan oleh brownfield vendors. Oleh karena itu, cakupan
atau kapasitas sel tidak dapat dipastikan akan mudah dipertahankan saat beralih ke Open RAN. Sebelum
memperkenalkan teknologi baru, operator jaringan seluler tentunya harus menguji dan memverifikasinya
di laboratorium dan uji coba skala besar (Wypiér et al.,, 2022).

Penelitian terdahulu yang berjudul “A Comprehensive Tutorial on How to Practically Build and
Deploy 5G Networks Using Open-Source Software and General-Purpose, Off-the-Shelf Hardware” oleh Igbal
dan Hamamreh (2021) dimotivasi oleh banyak fitur dan manfaat yang dimungkinkan oleh Open RAN,
terdapat banyak langkah-langkah yang komprehensif bagi individu atau perusahaan untuk dapat secara
praktis membangun dan menggunakan jaringan 5G menggunakan perangkat lunak open source dan
perangkat keras commercial off-the-shelf. Penelitian tersebut mengilustrasikan secara rinci bagaimana
jaringan 4G/5G dapat disimulasikan dan dibangun secara praktis dengan srsRAN dengan ZMQ dan srsRAN
dengan LimeSDR dan Raspberry Pi 4 (Igbal & Hamamreh, 2021), namun hasil pengujian performansi Open
RAN yang dibangun tidak ditampilkan dalam penelitian ini.

Implementasi Open RAN pada penelitian ini dilakukan menggunakan dua platform open source,
yaitu srsRAN dan Open5GS untuk mengaktifkan layanan private network yang berbasis 4G. Setelah
implementasi, performansi jaringan Open RAN 4G akan diuji menggunakan G-NetTrack dan Speedtest.
Dengan adanya pengembangan Open RAN 4G yang bisa mendukung pembelajaran di kampus, maka dapat
dilakukan berbagai implementasi use case dari teknologi baru tersebut, salah satunya yaitu yang dilakukan
oleh Prodi Broadband Multimedia (BM) di Politeknik Negeri Jakarta (PN]) berupa pembangunan SmartLab,
yang akan memanfaatkan teknologi Open RAN ini untuk menghasilkan jaringan seluler sendiri khususnya
jaringan 4G LTE. Manfaat yang diharapkan adalah dapat digunakan untuk pertukaran informasi melalui
akses internet serta mengembangkan penelitian terkait Open RAN di PN]J. Berdasarkan latar belakang yang
telah dipaparkan di atas, maka akan dilakukan pengimplementasian jaringan Open RAN 4G pada SmartLab
di Prodi Broadband Multimedia, Politeknik Negeri Jakarta.

II. STUDIPUSTAKA
A. Jaringan 4G LTE

LTE (Long Term Evolution) adalah jaringan akses radio evolusi jangka panjang keluaran dari 3GPP
(The Third Generation Partnership Project) yang merupakan teknologi all-IP yang memfokuskan diri pada
layanan Packet Switched (PS). Dengan kecepatan downlink hingga 300 Mbps dan uplink 75 Mbps,
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LTE dijadikan standar komunikasi nirkabel yang berbasis jaringan GSM/EDGE dan UMTS/HSPA
untuk perangkat komunikasi bergerak. Selain itu, LTE mampu mendukung aplikasi yang secara umum
terdiri dari voice, data, video dan termasuk juga IPTV (Magfurllah et al., 2018).

Sejak awal pengembangan teknologi, LTE memiliki ketersediaan jaringan transmisi yang memadai
untuk mengintegrasikan sistem jaringan seluler yang bersifat end-to-end karena didukung oleh fiberisasi
jalur serat optik yang membuat terjaminnya ketersediaan jaringan. Ketersediaan jaringan LTE dapat
dirasakan pada sisi pelanggan, sehingga dalam mengoptimalkan kecepatan akses di sisi pelanggan
rumahan, PT Telekomunikasi Seluler Indonesia meluncurkan layanan LTE Home berbasis modem CPE
yang bisa mengantarkan komunikasi pita lebar standar LTE. LTE Home merupakan layanan teknologi
wireless broadband yang berbasis teknologi 4G LTE. LTE Home bekerja berdasarkan konsep penguat
sinyal dari tower pemancar LTE (Wulandari et al., 2019). Namun, teknologi ini memiliki kelemahan karena
tidak dapat memancarkan sinyal sendiri, sehingga penelitian ini mengusulkan rancang bangun jaringan
Open RAN untuk membangun jaringan tersendiri yang dapat dimanfaatkan dalam pengembangan
SmartLab Politeknik Negeri Jakarta.

B. Open RAN (Radio Access Network)

Open RAN adalah konsep yang didasarkan pada interoperabilitas dan standarisasi elemen RAN
untuk hardware dan software yang bersifat Open source dari vendor yang terbuka. Pada Open RAN (Open
Radio Access Network) dijelaskan bahwa antarmuka antara BBU dan RRU / RRH adalah antarmuka
terbuka (Open interface), sehingga perangkat lunak dari vendor mana pun dapat bekerja pada RRU/RRH
yang terbuka. Selain itu, terdapat pemisahan perangkat keras dan perangkat lunak yaitu perangkat keras
RRU/RRH menjadi perangkat keras berbasis GPP (General Purpose Processing) atau COTS (Commercial
Off The Shelf) yang dapat dibeli dari vendor (Jordan, 2022).

OpenRAN' P 0-0U py 0-CUs - EPC / NGC

RAN component

o - Evolved
Tradisional : lm ayer] g Layer2 g Layer3 Packet Core
RAN (EPC)

Propnietary hardware and design
)oes not support multi-vendors interdperability

Gambar 1. Arsitektur Open RAN Vs Tradisional RAN
Sumber: (Sevinka et al., 2021)

Perbedaan Open RAN dibandingkan dengan RAN Tradisional yaitu Open RAN tidak terikat pada satu
vendor melainkan bisa menggunakan beberapa vendor dikarenakan bersifat Open interface sehingga biaya
yang digunakan lebih murah dibandingkan dengan RAN Tradisional (Sevinka et al., 2021). Open RAN yang
bersifat Open source memungkinkan mengatasi permasalahan teknologi 4G LTE yang tidak dapat
memancarkan sinyal sendiri untuk dipakai oleh user. User dapat terkoneksi langsung ke sistem jaringan
yang dibuat secara sendiri. Perancangan jaringan Open RAN membutuhkan komponen perangkat keras
dan lunak. Penelitian terdahulu melakukan perancangan Open RAN menggunakan komponen hardware
USRP N20-eNB sebagai radio pemancar sinyal berbasis Software Define Radio (SDR) yang bertindak
sebagai perangkat keras eNodeB operator seluler yang menyediakan layanan 4G LTE (Shodikin, 2021).
Sedangkan pada penelitian ini akan menggunakan komponen hardware LimeSDR sebagai eNodeB untuk
memancarkan sinyal. Selain hardware, diperlukan juga komponen software. Dalam pengembangan
jaringan Open RAN, software bertindak sebagai radio dan core.

Saat ini, akademisi dan lembaga penelitian dapat memanfaatkan platform open source RAN, seperti
srsRAN, OAI, dan OSC, untuk memberikan solusi atas tantangan yang dihadapi industri dalam teknologi
RAN. Perangkat lunak open source RAN tidak digunakan untuk produk komersial. Open source dapat
digunakan sebagai referensi desain atau proof of concept. Namun, dengan munculnya platform perangkat
lunak open source RAN, kita dapat mulai melihat penggunaan perangkat lunak open source dalam produk
Open RAN komersial (Azariah et al.,, 2022).
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srsRAN adalah software radio 4G dan 5G yang bersifat Open source dan gratis. srsSRAN menampilkan
UE dan eNodeB/gNodeB yang dapat digunakan melalui third party sebagai solusi jaringan untuk
membangun jaringan nirkabel seluler yang bersifat end to end. srsENB diimplementasikan seluruhnya
sebagai base station LTE eNodeB dalam perangkat lunak yang berjalan pada sistem operasi standar
berbasis Linux (srsRAN Documentation, 2019). Open5GS merupakan software yang bertindak sebagai sisi
core jaringan Open RAN. Open5GS adalah software Open source dari bahasa pemrograman C yang
diimplementasikan untuk 5G core dan EPC, yaitu core network dari LTE/NR network. Open5GS digunakan
untuk mengkonfigurasi jaringan NR/LTE yang bersifat private network sehingga dapat digunakan untuk
kebutuhan pengembangan jaringan Open RAN 4G tersendiri (Open5GS Documentation, 2022).

IIl. METODE PENELITIAN
A.  Metodologi

Inti dari penelitian ini adalah merancang dan mengimplementasikan Open RAN 4G dengan
mempertimbangkan parameter untuk mengukur kinerja dan kehandalan jaringan berdasarkan jangkauan
maksimum jaringan Open RAN. Parameter yang diukur dan dianalisa adalah kecepatan downlink dan
uplink, serta nilai RSRP dan SINR. Pelaksanaan penelitian ini dilakukan berdasarkan skenario perancangan
jaringan, yaitu dengan menggunakan skenario Centralized RAN yang dapat dilihat pada Gambar 2 di bawah
ini.

Server (BBU): srsENB dan Open5GS

VM 1

RRU

LimeSDR

Gambar 2. Diagram Blok Skenario Centralized RAN

RAN memiliki dua fungsi utama yaitu Baseband Unit (BBU) dan Remote Radio Unit (RRU). BBU
mempunyai fungsi pengolahan sinyal, transport, pengontrolan dan sinkronisasi. BBU ini direpresentasikan
oleh srsENB. Sedangkan, RRU mempunyai fungsi sebagai modulasi dan transcoding. Fungsi ini pada Open
RAN direpresentasikan pada LimeSDR sebagai air interface antara BTS Open RAN dengan perangkat UE
berupa handphone. Pada skenario Centralized RAN di atas, fungsi BBU terdapat pada server yang di-install
srsENB dan Open5GS. Sedangkan, fungsi RRU terdapat pada LimeSDR. Dari server ini dapat ditarik kabel
ke LimeSDR menggunakan port USB 3.0.

Aplikasi yang digunakan untuk pengambilan data performansi adalah dengan menggunakan aplikasi
G-NetTrack dan Speedtest. G-NetTrack digunakan untuk mengukur nilai RSRP & SINR, sedangkan
Speedtest digunakan untuk mengukur nilai kecepatan downlink & kecepatan uplink. Performansi nilai
diukur terkait kualitas dan coverage dari jaringan Open RAN 4G. Dari hasil nilai performansi yang
diperoleh, akan dilihat seberapa jauh jaringan Open RAN 4G dapat menjangkau user dan kecepatan akses
downlink serta uplink saat proses pentransmisian.
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Secara lengkap, metodologi yang dilakukan dalam melakukan perancangan dan implementasi

jaringan Open RAN 4G adalah sebagai berikut:

Mulai

Identifikasi Masalah

l

Menentukan Tools yang
Digunakan

l

Melakukan Skenario
Centralized RAN

]

Melakukan Konfigurasi
di Server / PC

Tidak

Apakah Jaringan
Terdeteksi?

Melakukan Pengujian
Performansi Jaringan

Gambear 3. Alur Perancangan Jaringan Open RAN 4G

Gambar 3 merupakan alur perancangan jaringan Open RAN 4G yang dijelaskan secara detail pada

tahapan berikut:

1.

Identifikasi masalah dilakukan untuk mengetahui permasalahan yang terjadi dalam melakukan
implementasi jaringan Open RAN 4G sehingga dapat mengambil langkah selanjutnya.

Setelah dilakukan identifikasi masalah, tahap selanjutnya adalah menentukan tools yang digunakan
untuk mengimplementasikan jaringan Open RAN 4G. Tools yang akan digunakan terdiri dari
software dan hardware. Software yang digunakan yaitu virtual machine (Ubuntu 18.04), GRSIMwrite
untuk mengkonfigurasi SIM Card, srsRAN sebagai sisi Radio Access Network (RAN), dan Open5GS
sebagai sisi Core network. Hardware yang digunakan yaitu Server, PC, LimeSDR, Antena MIMO 4G
LTE, Blank SIM Card, Card Reader, Handphone, dan SD Card.

Tahap selanjutnya adalah menentukan skenario yang dijalankan yaitu Centralized RAN. Penjelasan
mengenai skenario ini telah dijelaskan pada diagram blok skenario Centralized RAN.

Pada skenario Centralized RAN dilakukan konfigurasi pada Server / PC sesuai dengan tools masing-
masing yang digunakan.

Ketika konfigurasi skenario telah selesai, maka langkah selanjutnya adalah mendeteksi jaringan
pada handphone dengan SIM Card yang telah dikonfigurasi sebelumnya. Jika jaringan terdeteksi,
maka dapat dilakukan pengujian performansi jaringan. Namun, jika jaringan tidak terdeteksi maka
dilakukan pemeriksaan terhadap konfigurasi tersebut.

Tahap akhir setelah sisi RAN dan Core berhasil terhubung, maka selanjutnya dilakukan pengujian
performansi jaringan Open RAN 4G. Dalam melakukan pengujian performansi menggunakan
Speedtest dan G-NetTrack untuk mengukur dan menganalisa kecepatan akses internet dari jaringan
Open RAN 4G yang telah dibuat.
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B.  Alur Pembuatan Jaringan Open RAN 4G pada Server atau PC

Alur pembuatan jaringan Open RAN 4G pada Server atau PC secara detail dapat dilihat pada Gambar

4 di bawabh ini.

Menyiapkan Server atau PC

Memasukan SIM Card
ke Handphone

Menjalankan Perintah untuk
Mengaktifkan RAN dan Core

i

l

Melakukan Instalasi Virtual
Machine pada Server atau PC

Konfigurasi RAN Menggunakan
srsRAN

Tidak

l

l

Melakukan Instalasi Tools yang
Digunakan

Konfigurasi Core Menggunakan
Open5GS

i

l

Apakah RAN dan Core
Berhasil Terhubung?

pakah Network Terdeteksi

Tidak

pada Handphone?

Konfigurasi SIM Card Menghubungkan LimeSDR dan

Menggunakan Card Reader Antena ke Server / PC Y
a

é é

Gambar 4. Alur Pembuatan Jaringan Open RAN 4G pada Server / PC
Gambar 4 merupakan alur pembuatan jaringan Open RAN 4G pada Server / PC yang dijelaskan

secara detail pada tahapan berikut:

1.

10.

Tahap pertama adalah menyiapkan Server / PC dengan mengkoneksikan menggunakan Anydesk
atau Secure Shell (SSH) agar konfigurasi dapat dilakukan dengan me-remote Server.

Setelah Server / PC sudah siap, tahap selanjutnya adalah melakukan instalasi virtual machine
menggunakan Ubuntu 18.04 sebagai Operating System (0S) pada Server / PC tersebut.

Instalasi tools yang digunakan dilakukan setelah proses instalasi virtual machine pada Server / PC
selesai. Tools yang digunakan terdiri dari SoapySDR sebagai driver sisi RAN, LimeSuite sebagai
software yang mendukung hardware LimeSDR, srsRAN, dan Open5GS.

Tahap berikutnya adalah melakukan konfigurasi SIM Card menggunakan Card Reader dan software
GRSIMwrite dengan mengubah nilai International Mobile Subscriber Identity (IMSI), Key
Identification (KI), dan Operator Key (OPC).

SIM Card yang telah dikonfigurasi siap untuk dimasukan ke dalam handphone yang akan digunakan
untuk mendeteksi jaringan Open RAN 4G.

Untuk sisi RAN diperlukan konfigurasi terlebih dahulu menggunakan srsRAN karena srsRAN
bersifat Open source sehingga dapat digunakan secara gratis untuk proses pengembangan jaringan
Open RAN 4G.

Untuk sisi Core diperlukan konfigurasi terlebih dahulu menggunakan Open5GS karena Open5GS
memiliki banyak fitur yang lebih baik daripada srsEPC untuk proses pengembangkan Core yang
mendukung jaringan 4G dan juga jaringan 5G.

Proses dilanjutkan dengan menghubungkan LimeSDR dan Antena MIMO 4G LTE ke Server / PC
menggunakan port USB 3.0.

Setelah LimeSDR dan Antena MIMO 4G sudah terhubung dengan baik pada Server / PC, langkah
selanjutnya adalah menjalankan perintah untuk mengaktifkan RAN dan Core agar dapat terkoneksi.

Apabila RAN dan Core berhasil terhubung, maka dapat dilakukan pengecekan apakah jaringan
terdeteksi pada handphone. Namun jika RAN dan Core tidak berhasil terhubung, dilakukan
pengecekan terhadap konfigurasi RAN dan Core tersebut.
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11. Tahap terakhir adalah melakukan pengecekan apakah jaringan Open RAN 4G yang sudah dibuat
terdeteksi pada handphone, jika terdeteksi maka dapat dilakukan pengujian performansi jaringan,
tetapi jika tidak terdeteksi maka dilakukan pengecekan terhadap perintah dalam menjalankan RAN
dan Core.

Bentuk topologi jaringan yang dirancang untuk menganalisa dan mengevaluasi implementasi

jaringan Open RAN 4G dapat dilihat pada Gambar 5 berikut ini.

K Konektor
v TS-9 _
Server & ; ] I | . e
i »  LimeSDR ~ Antena MIMO 4G Handphone
atauPC : ‘ I N

C.

Gambar 5. Rancangan Topologi Jaringan Open RAN 4G
Pada Gambar 5 di atas, terdapat beberapa komponen dalam topologi yang dirancang, yaitu:

1. Server atau PC yang berfungsi sebagai Baseband Unit (BBU) untuk pemrosesan sinyal yang
didalamnya terdiri dari software srsENB dan Open5GS. srsENB berperan sebagai eNodeB dan
Open5GS sebagai core. Kedua software ini terhubung melalui IP yang sama pada virtual machine.

2. LimeSDR yang berfungsi sebagai software define radio atau air interface antara BTS Open RAN
dengan perangkat UE.

3. Antena MIMO 4G yang berfungsi untuk mengubah sinyal listrik menjadi gelombang radio.
4. Handphone sebagai client yang berfungsi untuk mengukur kualitas layanan melalui drive test.

5. Aplikasi G-NetTrack dan Speedtest yang digunakan untuk mengukur performansi jaringan Open
RAN 4G.

Parameter Kinerja Pengujian Jaringan Open RAN 4G

Pengujian jaringan Open RAN 4G mencakup pengujian berdasarkan nilai kecepatan downlink uplink,

RSRP, dan SINR, sehingga parameter kinerja dalam melakukan analisa performansi implementasi jaringan
Open RAN 4G dengan skenario Centralized RAN dilakukan secara lengkap meliputi:

1. Parameter Data Rate

Data rate didefinisikan sebagai jumlah data yang dikirimkan selama periode waktu tertentu melalui
jaringan. Data rate merupakan kecepatan pentransmisian data yang diukur dalam satuan Mbps.

2. Parameter RSRP

RSRP didefinisikan sebagai daya rata-rata yang diterima dari sinyal referensi dalam satuan dBm.
RSRP merupakan parameter kuat sinyal yang berfungsi untuk mengetahui luas jangkauan antara site
dan UE. Nilai RSRP yang akan digunakan ditujukan pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai Parameter RSRP

Kategori Range Nilai RSRP
Sangat bagus -85 <x<o
Bagus -95 < x<-85
Normal -105 < x <-95
Buruk -120 < X < -105
Sangat Buruk -140 < X <-120

3. Parameter SINR

SINR (Signal to Interference Noise Ratio) didefinisikan sebagai rasio antara rata-rata power yang
diterima dengan rata-rata interferensi dan noise. SINR merupakan kualitas sinyal yang diterima berupa
daya interferensi dan daya noise yang mempengaruhi saat pengiriman atau penerimaan data yang
dilakukan oleh user. Nilai RSRP yang akan digunakan ditujukan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Nilai Parameter SINR

Kategori Range Nilai SINR
Sangat Bagus 20 <x <40
Bagus 10<x<20
Normal 0=x<10
Buruk -5=x<0
Sangat Buruk -40=x<-5

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan metodologi, pengecekan konektivitas jaringan Open RAN 4G pada handphone dilakukan
menggunakan 2 aplikasi sebagai pengujian performansi jaringan Open RAN 4G yaitu G-NetTrack dan
Speedtest. G-NetTrack digunakan untuk mengukur nilai RSRP & SINR, sedangkan Speedtest digunakan
untuk mengukur nilai kecepatan downlink & kecepatan uplink. Hasil pengukuran performansi jaringan
Open RAN 4G tampak seperti pada Gambar 6 di bawah ini.

w1201 ©

© DOWNLOAD Mbps UPLOAD Mbps

13.6 122

Ping 17ms Jitter 9ms 55 0.0%

U 22kbps DL: 129 kbps HOW LIKELY IS IT THAT YOU WOULD RECOMMEND VIVO
PNJ. € D; DEVICES TO A FRIEND OR COLLEAGUE?

RSRP =-200 dBm

SINR=22dB

Aplikasi G-NetTrack Aplikasi Speedtest

= S =

Gambar 6. Konektivitas Jaringan Open RAN 4G pada Handphone

Terlihat pada Gambar 6 bahwa jaringan Open RAN 4G telah terkoneksi pada handphone dengan
nama operator “PNJ Network”. Kemudian hasil Speedtest menunjukkan nilai kecepatan download sebesar
13.6 Mbps dan nilai kecepatan upload sebesar 7.22 Mbps.

Selanjutnya untuk melakukan pengukuran nilai kecepatan downlink, kecepatan uplink, RSRP, SINR,
dan apakah koneksi jaringan Open RAN 4G tersebut dapat digunakan untuk melakukan video call
menggunakan WhatsApp yang terdiri dari 3 skenario pengujian yaitu:

1. Skenario Pengujian 1 : Mengukur nilai kecepatan downlink dan uplink berdasarkan jarak tiap 1
meter.

2. Skenario Pengujian 2 : Mengukur nilai RSRP dan SINR berdasarkan jarak tiap 1 meter.

3. Skenario Pengujian 3 : Mengukur keberhasilan dalam melakukan video call menggunakan
WhatsApp berdasarkan jarak tiap 1 meter.

Secara lengkap hasil pengujian berdasarkan dari masing-masing skenario tersebut dapat dijelaskan
sebagai berikut.

A.  Hasil Pengujian 1

Hasil pengujian 1 terdiri dari pengukuran nilai kecepatan downlink dan uplink menggunakan
aplikasi Speedtest berdasarkan jarak tiap 1 meter yang ditunjukkan pada Tabel 3 di bawah ini.
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Tabel 3. Hasil Pengujian 1 Performansi Jaringan Open RAN 4G

Jarak Speedtest | Speedtest
(m) DL (Mbps) | UL (Mbps)
0 13.6 7.22
1 11.9 3.99
2 5.37 1.18
3 2.53 1.44
4 0.49 1.00
5 0.43 0
6 - -

Dari Tabel 3 di atas terlihat bahwa pada jarak 0 m, nilai kecepatan downlink sebesar 13.6 Mbps dan
nilai kecepatan uplink sebesar 7.22 Mbps. Kecepatan downlink dan uplink ini seiring bertambahnya jarak
akan semakin kecil nilainya. Kecepatan terkecil dicapai pada jarak 5 m yaitu dengan nilai kecepatan
downlink sebesar 0.43 Mbps dan nilai kecepatan uplink sebesar 0 Mbps. Kemudian pada jarak 6 m sudah
tidak terbaca kecepatan pada Speedtest baik downlink maupun uplink. Hal ini menunjukan jarak jangkauan
terjauh jaringan Open RAN 4G yaitu pada jarak 5 m.

B.  Hasil Pengujian 2

Hasil pengujian 2 terdiri dari pengukuran nilai RSRP dan SINR menggunakan aplikasi G-NetTrack
berdasarkan jarak tiap 1 meter yang ditunjukkan pada Tabel 4 di bawah ini.

Tabel 4. Hasil Pengujian 2 Performansi Jaringan Open RAN 4G

Jarak SINR RSRP
(m) (dB) (dBm)
0 22 -200

1 13 -200
2 7 -200
3 0 -200
4 -1 -200
5 -3 -200

6 - -

Dari Tabel 4 di atas terlihat bahwa pada jarak 0 m, nilai SINR sebesar 22 dB. Nilai SINR ini tergolong
“sangat bagus” karena sesuai dengan standar nilai KPI SINR yaitu antara 20 dB sampai 40 dB. Untuk nilai
RSRP pada jarak 0 m sebesar -200 dBm. Nilai RSRP ini tergolong “sangat buruk” karena sesuai dengan
standar nilai KPI RSRP yaitu < -120 dBm. Kemudian terlihat juga nilai SINR ini seiring bertambahnya jarak
akan semakin kecil nilainya. Walaupun jaringan Open RAN 4G ini memiliki coverage yang sangat buruk,
tetapi memiliki nilai kualitas yang sangat bagus. Hal ini ditandai dengan jarak yang dapat dijangkau tidak
lebih dari 5 meter.

C.  Hasil pengujian 3

Hasil pengujian 3 terdiri dari pengukuran keberhasilan dalam melakukan video call menggunakan
WhatsApp berdasarkan jarak tiap 1 meter yang ditunjukkan pada Tabel 5 di bawah ini.

Tabel 5. Hasil Pengujian 3 Performansi Jaringan Open RAN 4G
Jarak Video Call
(m) WhatsApp
0 Berhasil
Berhasil
Berhasil
Berhasil
Berhasil
Berhasil
Tidak
Berhasil

AN M WN (=
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Dari Tabel 5 di atas terlihat bahwa pada jarak 0 m sampai 5 meter, berhasil melakukan video call
menggunakan WhatsApp. Namun pada jarak 6 m sudah tidak berhasil melakukan video call, hal ini
menunjukan jarak jangkauan terjauh jaringan Open RAN 4G yaitu pada jarak 5 m.

Secara keseluruhan, jaringan Open RAN 4G dengan antena MIMO sebagai pemancar sinyal
memerlukan adanya repeater agar jaringan dapat bekerja secara non-LOS (Line of Sight), sehingga dapat
digunakan dalam jarak yang cukup jauh. Konektifitas antara eNB dan core terkadang juga tidak stabil, yang
ditandai ketika UE sudah berhasil terhubung ke eNB namun tidak ada pertukaran data yang terjadi. Selain
itu, apabila terdapat dua IMSI yang akan terhubung ke jaringan, maka eNB tidak dapat menangkap kedua
sinyal tersebut dan hanya dapat saling bergantian untuk bertukar/transfer data. Hal ini menandakan
bahwa penelitian ini dapat dikembangkan menggunakan use case lainnya.

V. SIMPULAN

Simpulan yang dapat diambil pada penelitian ini adalah setelah berhasil merancang dan
mengimplementasikan jaringan Open RAN 4G, biaya yang digunakan pada Open RAN lebih murah
dibandingkan dengan RAN Tradisional. Dikarenakan Open RAN bersifat Open interface yang tidak terikat
pada satu vendor melainkan bisa menggunakan beberapa vendor. Berdasarkan data hasil penelitian,
jaringan Open RAN 4G mampu menjangkau jarak maksimal 5 meter untuk tetap terkoneksi dengan
handphone. Jaringan ini juga memiliki performansi kecepatan downlink maksimal sebesar 13.6 Mbps,
kecepatan uplink maksimal sebesar 7.22 Mbps, SINR maksimal sebesar 22 dB, dan RSRP sebesar -200
dBm. Walaupun jaringan Open RAN 4G memiliki coverage yang sangat buruk, tetapi memiliki nilai kualitas
yang sangat bagus. Hal ini ditandai dengan jarak yang dapat dijangkau tidak lebih dari 5 meter. Disarankan
pada penelitian selanjutnya untuk melakukan perancangan menggunakan antenna dengan power yang
lebih besar sehingga jarak yang dijangkau dapat sampai 10 meter atau lebih.
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