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Abstract  
The city of Palembang has a territorial character consisting of urban, suburban and rural areas. The 

population in Palembang City continues to grow and spread to all corners of Palembang City. Therefore, 

the planning of a 4G LTE network requires a complex plan based on the area characteristics and also paying 

attention to frequency efficiency. This research aims to design a heterogeneous 4G LTE network in the city 

of Palembang, focusing on the use of inter-band frequency spectrum to increase the network coverage area. 

The research methodology includes area mapping and analysis of eNodeB requirements in each sub-district. 

The propagation model used in 4G LTE network planning is the Cost-Hatta model. In this research, we 

implemented the use of a frequency of 900 MHz for the macro site, a frequency of 1800 MHz for the micro 

site, a frequency of 2100 MHz for the nano site and a frequency of 2300 MHz for the pico site. The research 

results show that at the lowest frequency, i.e. using a frequency of 900 MHz, the number of eNodeBs 

required is 18 eNodeBs on the uplink side and 60 eNodeBs on the downlink side. At the highest frequency 

of 2300 MHz, the number of eNodeBs required on the uplink side is 24 eNodeBs and on the downlink side 

is 329 eNodeBs. 
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Abstrak 

Kota Palembang memiliki karakteristik area yang terdiri dari wilayah urban, sub-urban dan rural area. 

Populasi di kota Palembang terus bertambah dan menyebar ke seluruh pelosok yang ada di Kota Palembang. 

Oleh karena itu, dalam perencanaan jaringan 4G LTE diperlukan suatu perencanaan yang komplek 

berdasarkan karakteristik area dan juga memperhatikan efisiensi frekuensi. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang jaringan heterogen 4G LTE di Kota Palembang dengan fokus pada pemanfaatan spektrum 

frekuensi inter-band untuk meningkatkan cakupan area jaringan. Metode penelitian mencakup pemetaan 

wilayah dan analisis kebutuhan eNodeB pada tiap kecamatan. Model propagasi yang digunakan dalam 

perencanaan jaringan 4G LTE adalah model Cost-Hatta. Pada penelitian ini mengimplementasikan 

penggunaan frekuensi 900 MHz untuk Macro Site, frekuensi 1800 MHz untuk Micro Site, frekuensi 2100 

MHz untuk Nano Site, dan frekuensi 2300 MHz untuk Pico Site. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada 

frekuensi terendah yaitu penggunaan frekuensi 900 MHz, jumlah eNodeB yang dibutuhkan pada sisi uplink 

yaitu 18 eNodeB dan pada sisi downlink yaitu 60 eNodeB. Pada frekuensi tertinggi 2300 MHz, jumlah 

eNodeB yang dibutuhkan pada sisi uplink yaitu 24 eNodeB dan pada sisi downlink yaitu 329 eNodeB. 

Kata Kunci: 4G LTE, jaringan heterogen, inter-band, frekuensi, cakupan layanan 

 

1. Pendahuluan  

Perkembangan telekomunikasi terus berkembang dengan cepat seiring dengan kebutuhan manusia 

akan internet [1][2]. Dengan pertambahan jumlah pelanggan, diperlukan adanya perencanaan Teknologi 

untuk tetap menjaga kualitas dari sistem telekomunikasi [3][4][5]. Salah satu Teknologi telekomunikasi 

yang dapat melayani Internet yaitu Teknologi 4G LTE (Long Term Evolution) [6][7]. Pada 

perkembangannya Teknologi 4G LTE telah menjadi tulang punggung Internet dunia khususnya untuk 

wilayah di Indonesia baik di wilayah urban maupun rural area [8][6]. Palembang merupakan salah satu 

kota metropolitan yang terletak di pulau Sumatera. Sebagai salah satu kota terbesar di pulau Sumatera, 

populasi di kota Palembang terus bertambah dan menyebar ke seluruh pelosok yang ada di Kota Palembang. 

Efek redaman gedung dan luasan suatu area menyebabkan tidak optimalnya dalam perataan coverage suatu 

jaringan [9][10]. Oleh karena itu, dalam penyediaan jaringan 4G LTE perlu memastikan coverage wilayah 

suatu jaringan secara keseluruhan yang dapat dinikmati oleh seluruh warga di setiap pelosok di Kota 

Palembang. 
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Tantangan yang dihadapi dalam pengembangan jaringan 4G LTE di Kota Palembang terdapat 

beberapa faktor yaitu faktor kepadatan penduduk, kondisi geografis dan penggunaan spektrum frekuensi 

yang berbeda [11][3]. Dalam konteks Kota Palembang, penggunaan frekuensi inter-band menjadi salah satu 

solusi yang dapat diandalkan untuk meningkatkan cakupan area dan kapasitas jaringan [12]. Teknologi 

heterogen, yang mengintegrasikan berbagai jenis elemen jaringan seperti makro, mikro, nano dan pico cell, 

dapat memaksimalkan efisiensi jaringan sekaligus mengatasi hambatan cakupan di area tertentu [13][14]. 

Oleh karena itu, perancangan jaringan heterogen berbasis 4G LTE dengan mempertimbangkan cakupan 

area pada frekuensi inter-band menjadi topik yang relevan untuk diteliti [15]. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang jaringan heterogen 4G LTE di Kota Palembang dengan 

memanfaatkan spektrum inter-band, guna meningkatkan cakupan dan kualitas layanan. Melalui analisis 

kebutuhan jaringan serta karakteristik geografis Kota Palembang, diharapkan hasil penelitian ini dapat 

menjadi acuan dalam pengembangan infrastruktur telekomunikasi yang lebih efisien. Selain itu, penelitian 

ini juga diharapkan dapat memberikan solusi teknis untuk mengatasi tantangan dalam mendistribusikan 

layanan telekomunikasi di wilayah perkotaan yang memiliki karakteristik beragam.  

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menghitung jumlah eNode yang dapat meng-cover untuk semua area Kota Palembang 

dengan memperhitungkan jangkauan coverage layanan. Model propagasi yang digunakan yaitu dengan 

menggunakan model COST-Hatta untuk Perencanaan coverage yang menjamin seluruh luasan wilayah 

pada suatu area dapat ter-layani dengan baik tanpa area blank spot. Tahapan yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu: 

 

Pemetaan Wilayah Berdasarkan Tipe Area 

Kota Palembang terdiri dari 19 kecamatan dengan total wilayah sekitar 400.61 km2. Luas tiap 

kecamatan dan kategori wilayahnya adalah sebagai berikut: 

Tabel 1. Demografi Kecamatan di Kota Palembang 

Kecamatan Kode Kecamatan 
Luas Wilayah 

(km2) 
Area 

Ilir Barat Dua IB-2 6.22 Sub-Urban 

Gandus GNDS 68.78 Rural 

Seberang Ulu 1 SU-1 8.28 Urban 

Kertapati KRPT 42.56 Rural 

Jakabaring JKBR 9.16 Sub-Urban 

Seberang Ulu 2 SU-2 10.69 Sub-Urban 

Plaju PLJ 15.17 Rural 

Ilir Barat Satu IB-1 19.77 Sub-Urban 

Bukitkecil BK 9.92 Rural 

Ilir Timur Satu IT-1 6.5 Urban 

Kemuning KMN 9 Sub-Urban 

Ilir Timur Dua IT-2 10.82 Sub-Urban 

Kalidoni KLDN 27.92 Rural 

Ilir Timur Tiga IT-3 14.76 Rural 

Sako SAK 18.04 Rural 

Sematangborang SMTB 36.98 Rural 

Sukarami SKRM 51.46 Rural 

Alang Lebar AAL 34.58 Rural 

Kota Palembang Kota Palembang 400.61 Rural 

Sumber: BPS Palembang (2024) 

 

Perhitungan nilai Maximum Allowable Path Loss (MAPL) 

Nilai MAPL merupakan nilai maksimum path loss (redaman) antara transmitter dan receiver yang 

dapat diterima dengan tetap mempertahankan komunikasi dengan baik. Rumus dari MAPL adalah sebagai 

berikut: 

𝑀𝐴𝑃𝐿 = 𝐸𝐼𝑅𝑃 − 𝑅𝑋𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 + 𝐺𝑎𝑖𝑛(𝑅𝑋) − 𝐿𝑜𝑠𝑠(𝑅𝑋) − 𝐹𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔𝑀𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛 
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Perhitungan jarak (d) maksimum tiap eNodeB pada tiap tipe area 

Perhitungan jarak ini dihitung berdasarkan perhitungan model propagasi COST-Hatta. Rumus COST 

Hatta sebagai berikut: 

𝑃𝑎𝑡ℎ𝐿𝑜𝑠𝑠 (𝑀𝐴𝑃𝐿) = 46.33 + 33.9𝑥𝑙𝑜𝑔(𝑓𝑟𝑒𝑘) − 13.82𝑥𝑙𝑜𝑔(ℎ𝑏𝑡𝑠) − 𝑎(ℎ𝑟𝑒) + 

(44.9 − 6.55𝑥𝑙𝑜𝑔(ℎ𝑏𝑡𝑠)𝑥𝑙𝑜𝑔(𝑑) + 𝐶 

Untuk Urban Area 

𝑎(ℎ𝑟𝑒) = 3.2(log(11.75𝑥(ℎ𝑢𝑠𝑒𝑟)2) − 4.97 

Untuk Sub-Urban / Rural Area 

𝑎(ℎ𝑟𝑒) = (1.1𝑥𝑙𝑜𝑔(𝑓𝑟𝑒𝑘) − 0.7)𝑥ℎ𝑢𝑠𝑒𝑟 − (1.56𝑥𝑙𝑜𝑔(𝑓𝑟𝑒𝑘) − 0.8) 

Pada perhitungan ini, nilai yang dihitung yaitu nilai d yang merepresentasikan jarak jangkauan 

maksimum suatu eNodeB pada suatu area dengan tetap mempertahankan kualitas komunikasi yang baik.  

 

Perhitungan jumlah eNodeB tiap kecamatan 

Perhitungan eNodeb dengan cara menghitung jumlah luasan cakupan area tiap cell, di mana pada 1 

eNodeB terdapat 3 cell.  

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Luas Area Cell Cover 

Luas cakupan area suatu cell pada eNodeB adalah sebagai berikut 

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑘𝑢𝑝𝑎𝑛 𝑐𝑒𝑙𝑙 = 2.6𝑥𝑑2 

Setelah diketahui nilai cakupan suatu cell maka untuk menentukan jumlah cell yang diperlukan 

dengan membagi luas area (tiap kecamatan) dengan luas cakupan suatu cell. Untuk penentuan jumlah 

eNodeB yang diperlukan yaitu dengan dibagi 3 dari jumlah cell yang diperlukan. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Perhitungan Jumlah eNodeB pada sisi Downlink dan Uplink 

Perencanaan jaringan 4G LTE terdiri dari beberapa layer coverage. Layer coverage terdiri dari 4 

bagian yaitu Macro-900, micro-1800, Nano-2100 dan Pico-2300. Metode yang dipakai dalam perhitungan 

coverage yaitu dengan model Cost-Hatta. Perhitungan dilakukan pada 2 sisi bagian yaitu Downlink dan 

Uplink. Hasil dari perencanaan jaringan pada tahapan Downlink maupun Uplink adalah sebagai berikut: 

Tabel 2. Perhitungan eNodeB pada Jaringan Mikro sisi Downlink pada Frekuensi 900 MHz 

Kode Kecamatan MAPL a(hre) log10(d) 

(distance) 

d 

(distance) 

Cell 

Size 

Jumlah 

Cell 

Jumlah 

Site 

IB-2 152 -10.9 0.38 2.4 15.03 1 1 

GNDS 152 0.02 0.79 6.12 97.23 1 1 

SU-1 152 -10.9 0.38 2.4 15.03 1 1 

KRPT 152 0.02 0.79 6.12 97.23 1 1 

JKBR 152 -10.9 0.38 2.4 15.03 1 1 

SU-2 152 -10.9 0.38 2.4 15.03 1 1 

PLJ 152 0.02 0.79 6.12 97.23 1 1 

IB-1 152 0.02 0.79 6.12 97.23 1 1 

BK 152 0.02 0.79 6.12 97.23 1 1 
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Kode Kecamatan MAPL a(hre) log10(d) 

(distance) 

d 

(distance) 

Cell 

Size 

Jumlah 

Cell 

Jumlah 

Site 

IT-1 152 -10.9 0.38 2.4 15.03 1 1 

KMN 152 -10.9 0.38 2.4 15.03 1 1 

IT-2 152 0.02 0.79 6.12 97.23 1 1 

KLDN 152 0.02 0.79 6.12 97.23 1 1 

IT-3 152 0.02 0.79 6.12 97.23 1 1 

SAK 152 0.02 0.79 6.12 97.23 1 1 

SMTB 152 0.02 0.79 6.12 97.23 1 1 

SKRM 152 0.02 0.79 6.12 97.23 1 1 

AAL 152 0.02 0.79 6.12 97.23 1 1 

Sumber: Data diolah 

 
Pada Tabel 2 menjelaskan bahwa pada perencanaan jaringan LTE dengan menggunakan COST-

Hatta pada sisi Downlink, nilai jarak maksimum yang didapatkan pada daerah rural dan sub-urban yaitu 

mencapai 6,12 km, sedangkan jarak maksimum pada daerah urban area yaitu 2,4 km. Dari jarak tersebut 

didapatkan ukuran site dengan menggunakan 3 sektor didapatkan luasan 97.23 km2 untuk area Rural dan 

Sub-Urban dan mempunyai ukuran luas site sebesar 15,03 km2 untuk area Urban.  Dari luasan tiap site di 

dapatkan bahwa dari 18 kecamatan, jumlah site yang di butuhkan adalah 1 site/kecamatan. Hal ini 

diakibatkan oleh penggunaan frekuensi yang lebih rendah sehingga tiap site dapat memancarkan penetrasi 

sinyal yang lebih jauh, sehingga luasan site yang diperoleh didapatkan lebih besar. 

Tabel 3. Perhitungan eNodeB pada Jaringan Mikro sisi Uplink pada Frekuensi 900 MHz 

Kode Kecamatan MAPL a(hre) 
log10(d) 

(distance) 

d 

(distance) 

Cell 

Size 

Jumlah 

Cell 

Jumlah 

Site 

IB-2 129 -10.93 -0.29 0.52 0.69 9 3 

GNDS 129 0.02 0.12 1.31 4.48 16 6 

SU-1 129 -10.93 -0.29 0.52 0.69 12 4 

KRPT 129 0.02 0.12 1.31 4.48 10 4 

JKBR 129 -10.93 -0.29 0.52 0.69 14 5 

SU-2 129 -10.93 -0.29 0.52 0.69 16 6 

PLJ 129 0.02 0.12 1.31 4.48 4 2 

IB-1 129 0.02 0.12 1.31 4.48 5 2 

BK 129 0.02 0.12 1.31 4.48 3 1 

IT-1 129 -10.93 -0.29 0.52 0.69 10 4 

KMN 129 -10.93 -0.29 0.52 0.69 14 5 

IT-2 129 0.02 0.12 1.31 4.48 3 1 

KLDN 129 0.02 0.12 1.31 4.48 7 3 

IT-3 129 0.02 0.12 1.31 4.48 4 2 

SAK 129 0.02 0.12 1.31 4.48 5 2 

SMTB 129 0.02 0.12 1.31 4.48 9 3 

SKRM 129 0.02 0.12 1.31 4.48 12 4 

AAL 129 0.02 0.12 1.31 4.48 8 3 

Sumber: Data diolah 

Pada Tabel 3 menjelaskan bahwa pada perencanaan jaringan LTE dengan menggunakan COST-

Hatta pada sisi Uplink, nilai jarak maksimum yang didapatkan pada daerah rural dan sub-urban yaitu 

mencapai 1,31 km, sedangkan jarak maksimum pada daerah urban area yaitu 0,52 km. Dari jarak tersebut 

didapatkan ukuran site dengan menggunakan 3 sektor didapatkan luasan 4,48 km2 untuk area Rural dan 

Sub-Urban dan mempunyai ukuran luas site sebesar 0,69 km2 untuk area Urban.  Dari 18 kecamatan di 

Kota Palembang didapatkan bahwa kecamatan yang membutuhkan jumlah site yang paling banyak yaitu 

kecamatan Seberang Ulu-2 yaitu 6 Site yang merupakan area urban. Kecamatan Gandus yang merupakan 

kategori wilayah rural/sub-urban membutuhkan jumlah site yang paling banyak yaitu 6 site. 

Hasil Perhitungan Jumlah eNodeB pada sisi tiap layer Band Coverage 

Pada data berikut mencakup empat jenis teknologi seluler berdasarkan kapasitas dan jarak jangkauan, 

yaitu Macro, Micro, Nano, dan Pico. Angka-angka di Tabel 4 ini merepresentasikan jumlah cell dan site 

pada frekuensi tertentu (900, 1800, 2100, dan 2300 MHz) yang terdistribusi di berbagai kecamatan. 
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Tabel 4. Perbandingan Jumlah Cell dan Site pada tiap Layer Band Coverage 

Kode Kecamatan 

Jumlah Cell Jumlah eNodeB 

Macro-

900 

Micro-

1800 

Nano-

2100 

Pico-

2300 

Macro-

900 

Micro-

1800 

Nano-

2100 

Pico-

2300 

IB-2 1 2 3 3 1 1 1 1 

GNDS 1 3 4 5 1 1 2 2 

SU-1 1 3 3 4 1 1 1 2 

KRPT 1 2 3 3 1 1 1 1 

JKBR 1 3 4 4 1 1 2 2 

SU-2 1 3 4 5 1 1 2 2 

PLJ 1 1 1 1 1 1 1 1 

IB-1 1 1 2 2 1 1 1 1 

BK 1 1 1 1 1 1 1 1 

IT-1 1 2 3 3 1 1 1 1 

KMN 1 3 4 4 1 1 2 2 

IT-2 1 1 1 1 1 1 1 1 

KLDN 1 2 2 2 1 1 1 1 

IT-3 1 1 1 1 1 1 1 1 

SAK 1 1 1 2 1 1 1 1 

SMTB 1 2 3 3 1 1 1 1 

SKRM 1 3 3 4 1 1 1 2 

AAL 1 2 2 3 1 1 1 1 

Sumber: Data diolah 

 

Tabel 4 menjelaskan mengenai perbandingan jumlah cell dan site pada tiap layer band coverage 

dalam kategori Jumlah Cell dan Jumlah eNodeB. Pada layer macro, terlihat hanya satu site di setiap 

kecamatan, yang menunjukkan bahwa layer ini memiliki cakupan yang luas namun kapasitas rendah, cocok 

untuk area yang tidak terlalu padat penduduk. Pada layer-layer yang lebih kecil seperti micro, nano, dan 

pico, jumlah site bertambah di kecamatan yang lebih padat, seperti Gandus dan Sebrang Ulu Satu. Hal ini 

mencerminkan pola peningkatan densitas site seiring dengan kebutuhan kapasitas jaringan yang lebih tinggi 

di wilayah perkotaan. Pico layer, yang memiliki kapasitas tertinggi namun jangkauan sangat terbatas, 

umumnya hanya memiliki satu site per kecamatan 

 
Tabel 5. Perbandingan Jumlah Cell dan Site pada tiap Layer Band Coverage 

Kode Kecamatan 

Jumlah Cell Jumlah eNodeB 

Macro-

900 

Micro-

1800 

Nano-

2100 

Pico-

2300 

Macro-

900 

Micro-

1800 

Nano-

2100 

Pico-

2300 

IB-2 9 36 48 58 3 12 16 20 

GNDS 16 61 82 98 6 21 28 33 

SU-1 12 47 64 77 4 16 22 26 

KRPT 10 38 51 61 4 13 17 21 

JKBR 14 52 71 85 5 18 24 29 

SU-2 16 61 83 99 6 21 28 33 

PLJ 4 14 18 22 2 5 6 8 

IB-1 5 18 24 28 2 6 8 10 

BK 3 9 12 15 1 3 4 5 

IT-1 10 37 50 60 4 13 17 20 

KMNG 14 51 70 83 5 17 24 28 

IT-2 3 10 13 16 1 4 5 6 

KLDN 7 25 33 40 3 9 11 14 

IT-3 4 13 18 21 2 5 6 7 

SAK 5 16 22 26 2 6 8 9 

SMTB 9 33 44 53 3 11 15 18 

SKRM 12 45 61 73 4 15 21 25 

AAL 8 31 41 49 3 11 14 17 

Sumber: Data diolah 

 

Tabel 5 memperluas data dari tabel sebelumnya dengan memberikan detail lebih rinci mengenai 

jumlah cell dan eNodeB pada tiap layer band coverage, namun jumlah site meningkat signifikan 

dibandingkan Tabel 4. Tabel 5 ini menunjukkan bahwa jumlah cell pada layer macro 900 MHz sangat 
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dominan di setiap kecamatan, seperti di Kecamatan Gandus (9 cell) dan Sebrang Ulu Satu (10 cell). Angka 

ini menunjukkan pentingnya layer macro untuk menyediakan koneksi dasar di seluruh wilayah. i sisi lain, 

distribusi cell di layer-layer lainnya, seperti micro dan nano, lebih bervariasi, dengan jumlah yang lebih 

tinggi pada wilayah-wilayah padat seperti Ilir Barat Dua dan Ilir Timur Satu. Jumlah eNodeB juga 

menunjukkan peningkatan pada layer-layer tersebut, dengan kecenderungan jumlah yang lebih banyak pada 

frekuensi lebih tinggi (2100 MHz dan 2300 MHz), mencerminkan kebutuhan kapasitas yang lebih tinggi di 

area urban 

 

4. Kesimpulan  

Perancangan Jaringan Heterogen 4G LTE di Kota Palembang dipetakan menjadi 3 karakteristik 

wilayah yaitu Urban, Sub-Urban dan Rural. Perancangan di susun dengan menggunakan  pendekatan 

berdasarkan cakupan wilayah (Coverage). Pada penelitian ini mengimplementasikan penggunaan frekuensi 

900 MHz untuk Macro Site, frekuensi 1800 MHz untuk Micro Site, frekuensi 2100 MHz untuk Nano Site, 

dan frekuensi 2300 MHz untuk Pico Site. Pada frekuensi terendah yaitu penggunaan frekuensi 900 MHz, 

jumlah eNodeB yang dibutuhkan pada sisi uplink yaitu 18 eNodeB dan pada sisi downlink yaitu 60 eNodeB. 

Pada frekuensi tertinggi 2300 MHz, jumlah eNodeB yang dibutuhkan pada sisi uplink yaitu 24 eNodeB dan 

pada sisi downlink yaitu 329 eNodeB. Perencanaan Jaringan secara heterogen untuk meningkatkan efisiensi 

cakupan dan kapasitas jaringan. Frekuensi yang lebih rendah memungkinkan cakupan yang lebih luas di 

area rural dan sub-urban, sementara frekuensi tinggi digunakan untuk memperkuat kapasitas di area urban 

yang memiliki lalu lintas data tinggi. 
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