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INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas implementasi antena pro
sectoral pada frekuensi LTE 1800 MHz dan 2100 MHz dalam meningkatkan
performansi jaringan LTE di site Kota Wisata, Bogor, Jawa Barat. Metode penelitian
yang digunakan adalah kuantitatif komparatif dengan membandingkan performansi
jaringan sebelum dan sesudah implementasi antena pro. Data diperoleh melalui
sistem monitoring jaringan operator pada periode 11-12 Mei 2026 (pre-
KORESPONDENSI implementation) dan 18-19 Mei 2026 (post-implementation). Parameter yang
Email: almurozy.mursidan@gmail.com dianalisis meliputi Payload Main Site, Payload Cluster, dan RSRP Coverage. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa implementasi antena pro sectoral mampu
meningkatkan performansi jaringan LTE secara signifikan. Payload Main Site
meningkat dari 335,42 GB menjadi 726,13 GB atau sebesar 116,48%, sedangkan
Payload Cluster meningkat dari 6308,82 GB menjadi 6431,93 GB atau sebesar
1,95%. Selain itu, kualitas coverage jaringan juga mengalami peningkatan yang
ditunjukkan oleh kenaikan persentase RSRP > -100 dBm dari 99,09% menjadi
99,85%, serta peningkatan coverage RSRP sebesar 2,11%. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa implementasi antena pro sectoral pada LTE 1800 MHz dan
2100 MHz efektif dalam mendistribusikan trafik secara lebih merata, mengurangi
potensi congestion, meningkatkan kualitas cakupan sinyal, serta meningkatkan
performansi jaringan LTE secara keseluruhan.
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ABSTRACT

This study aims to analyze the effectiveness of implementing a sectoral pro antenna
on LTE 1800 MHz and 2100 MHz frequencies in improving LTE network
performance at the Kota Wisata site, Bogor, West Java. A quantitative comparative
method was employed by comparing network performance before and after the
implementation of the pro antenna. Data were collected from the operator’s network
monitoring system during the pre-implementation period (Mei 11-12, 2026) and the
post-implementation period (Mei 18-19, 2026). The analyzed parameters included
Main Site Payload, Cluster Payload, and RSRP Coverage. The results indicate that
the implementation of the sectoral pro antenna significantly improved LTE network
performance. The Main Site Payload increased from 335.42 GB to 726.13 GB,
representing an improvement of 116.48%, while the Cluster Payload increased from
6,308.82 GB to 6,431.93 GB, representing an increase of 1.95%. In addition,
network coverage quality improved, as indicated by the increase in the percentage
of RSRP values greater than -100 dBm from 99.09% to 99.85%, as well as an overall
RSRP coverage improvement of 2.11%. These results demonstrate that the
implementation of the sectoral pro antenna on LTE 1800 MHz and 2100 MHz
frequencies is effective in distributing traffic more evenly, reducing the potential for
network congestion, improving signal coverage quality, and enhancing overall LTE
network performance.

Keywords: LTE Network; Load Balancing; Pro Sectoral Antenna; Throughput;
RSRP

1. PENDAHULUAN

Dalam jaringan seluler LTE, load balancing sangat penting untuk menjaga performansi jaringan tetap optimal terutama
pada daerah dengan tingkat penggunaan data yang tinggi.[1], [8], [9]. Pada kondisi normal, distribusi pengguna pada
jaringan tidak selalu merata. Beberapa sel dapat mengalami overload akibat tingginya jumlah pengguna aktif.
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sedangkan sel lain masih memiliki kapasitas yang cukup besar. Ketidakseimbangan trafik tersebut dapat menyebabkan
penurunan kualitas layanan seperti penurunan throughput, tinggi latensi, congestion jaringan, packet loss dan
penurunan kualitas jaringan [10]. Permasalahan overload trafik menjadi salah satu tantangan utama dalam pengelolaan
jaringan LTE karena operator dituntut untuk menjaga kualitas layanan jaringan secara optimal tanpa harus selalu
melakukan penambahan infrastruktur baru yang membutuhkan biaya besar. Ketidakseimbangan trafik terjadi ketika
suatu sel menerima jumlah pengguna dan trafik data yang sangat besar dibandingkan sel lain di sekitarnya. Kondisi
ini menyebabkan sel tertentu mengalami overload atau congestion, sedangkan sel lain masih memiliki resource radio
yang belum dimanfaatkan secara optimal. Overload trafik pada jaringan LTE dapat berdampak pada penurunan
performansi jaringan, seperti meningkatnya Physical Resource Block (PRB) utilization, menurunnya throughput
pengguna, meningkatnya latency, hingga terjadinya penurunan kualitas layanan komunikasi data[1], [2].

Oleh karena itu, diperlukan metode optimasi jaringan yang mampu mendistribusikan trafik pengguna secara

lebih merata sehingga kapasitas jaringan yang tersedia dapat dimanfaatkan secara maksimal. Salah satu metode
optimasi yang banyak digunakan pada jaringan LTE adalah load balancing trafik[1]. Load balancing merupakan teknik
optimasi jaringan yang bertujuan untuk menyeimbangkan distribusi trafik antar sel, sektor, maupun antar layer
frekuensi pada jaringan LTE[3], [4], [5], [6]. Metode ini dilakukan dengan mengalihkan sebagian trafik dari sel yang
mengalami kepadatan menuju sel lain yang masih memiliki kapasitas tersedia. Dengan penerapan load balancing,
performansi jaringan dapat meningkat karena resource radio pada setiap sel dapat digunakan secara lebih efisien.
Selain itu, metode ini juga mampu meningkatkan stabilitas jaringan dan menjaga kualitas layanan pengguna pada area
dengan trafik tinggi.[7], [8]. Salah satu implementasi load balancing pada jaringan LTE dapat dilakukan melalui
penerapan antena pro sectoral. Antena pro sectoral merupakan metode optimasi yang digunakan untuk mengatur pola
pancaran sinyal dan coverage jaringan agar distribusi trafik pengguna dapat tersebar secara lebih optimal. Dalam
mengatur arah pancaran antena, tilt, maupun pola coverage untuk mengarahkan distribusi pengguna ke area yang
memiliki kapasitas lebih baik terutama pada kondisi efisinsi antenna[4], [11], [12], [13].
Penerapan antena Pro sectoral tidak hanya berfungsi sebagai metode pemerataan trafik, tetapi juga mampu
meningkatkan kualitas cakupan jaringan LTE. Optimasi coverage melalui antena pro dapat memperbaiki parameter
radio seperti Reference Signal Received Power (RSRP) dan Signal to Interference Noise Ratio (SINR), sehingga
kualitas sinyal yang diterima pengguna menjadi lebih baik. Peningkatan kualitas radio tersebut secara langsung
berdampak terhadap peningkatan throughput pengguna dan kestabilan layanan data pada jaringan LTE.[14], [15]

Penelitian ini dilakukan pada site Kota wisata Bogor, Jawa Barat, yang merupakan salah satu area dengan
pertumbuhan trafik data yang cukup tinggi. Implementasi antena pro dilakukan sebagai metode load balancing untuk
mengoptimalkan distribusi trafik pada jaringan LTE di area tersebut. Analisis penelitian dilakukan dengan
membandingkan performansi jaringan sebelum dan sesudah implementasi antena pro berdasarkan parameter payload
main site, payload cluster, dan RSRP coverage.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan komparatif untuk membandingkan performansi
jaringan LTE sebelum dan sesudah implementasi antena pro sectoral. Tahapan penelitian diawali dengan pengambilan
data awal (pre-implementation) melalui monitoring parameter performansi jaringan, seperti Payload Main Site,
Payload Cluster, RSRP Coverage, dan statistik trafik LTE. Selanjutnya dilakukan implementasi antena pro-sectoral
pada Site Kota Wisata sebagai upaya optimasi jaringan dan load balancing trafik. Setelah implementasi, dilakukan
kembali pengambilan data (post-implementation) menggunakan parameter yang sama. Tahap terakhir adalah
menganalisis dan membandingkan data sebelum dan sesudah implementasi berdasarkan indikator KPI, seperti RSRP,
throughput, dan payload, untuk mengetahui efektivitas antena pro sectoral dalam meningkatkan kualitas dan kapasitas
jaringan LTE.

2.1 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian diawali dengan pengukuran kondisi awal jaringan (Pre-Implementation) untuk mengetahui
performansi jaringan LTE sebelum dilakukan optimasi. Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data menggunakan
tiga parameter utama, yaitu Payload Main Site, Payload Cluster, dan RSRP Coverage sebagai dasar evaluasi kondisi
eksisting jaringan. Selanjutnya dilakukan implementasi antena pro sectoral pada Site Kota Wisata. Implementasi ini
bertujuan untuk mengoptimalkan distribusi trafik (load balancing) sehingga beban trafik pada sektor yang mengalami
kepadatan dapat dialihkan dan kualitas layanan jaringan meningkat.

Setelah pros implementasi selesai, dilakukan pengukuran kondisi jaringan setelah implementasi (Post-
Implementation) dengan menggunakan parameter yang sama, yaitu Payload Main Site, Payload Cluster, dan RSRP
Coverage. Pengukuran ini bertujuan untuk memperoleh data performansi jaringan setelah dilakukan optimasi. Data
hasil pengukuran sebelum dan sesudah implementasi kemudian dianalisis melalui analisis Key Performance Indicator
(KPI) Traffic dan Quality. Analisis difokuskan pada dua indikator utama, yaitu KPI RSRP untuk mengevaluasi
kualitas cakupan sinyal serta KPI Throughput untuk mengukur kapasitas dan kecepatan transfer data jaringan LTE.

Tahap terakhir adalah membandingkan hasil optimasi sebelum dan sesudah implementasi antena pro sectoral.
Hasil perbandingan tersebut digunakan untuk mengetahui efektivitas implementasi antena dalam meningkatkan
kualitas cakupan sinyal, kapasitas jaringan, serta performansi layanan LTE secara keseluruhan. Setelah seluruh pros
analisis selesai, penelitian dinyatakan selesai.
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Gambar 1. Tahapan Penelitan
2.2 Lokasi Penelitian

Site Kota wisata merupakan salah satu site LTE yang memiliki trafik pengguna cukup tinggi sehingga diperlukan
optimasi jaringan untuk menjaga kualitas layanan.

Tabel 1. Lokasi Implementasi

Parameter Keterangan
Site Name Kota Wisata
OA Date 17 Mei 2026
Antenna Height 40 Meter
Azimuth 60°

Network Element 1800 Mhz & 2100 Mhz

Implementasi antena pro sectoral dilakukan pada sektor dengan arah azimuth 60° dan menggunakan kombinasi
frekuensi 1800 MHz dan 2100 Mhz. Pemilihan lokasi penelitian didasarkan pada kondisi trafik site yang mengalami
peningkatan penggunaan layanan data sehingga berpotensi menimbulkan overload trafik pada jaringan. Oleh karena
itu, site ini dipilih sebagai objek penelitian untuk mengevaluasi efektivitas implementasi antena pro sebagai metode
load balancing trafik.

2.3 Metode Pengambilan Data

Data penelitian diperoleh melalui pros monitoring performansi jaringan LTE menggunakan sistem monitoring
operator sebelum dan sesudah implementasi antena pro sectoral.
Pengambilan data dilakukan dalam dua periode pengamatan, yaitu:
a. Data sebelum implementasi (pre-implementation) pada tanggal 11-12 Mei 2026.
b. Data sesudah implementasi (post-implementation) pada tanggal 18—19 Mei 2026.
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Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini meliputi Payload Main Site, Payload Cluster, RSRP Coverage,
Traffic Hourly Payload, dan statistik performansi LTE. Parameter-parameter tersebut digunakan untuk menganalisis
kondisi jaringan serta mengevaluasi perubahan performansi sebelum dan sesudah implementasi antena pro sectoral.

Pengumpulan data dilakukan selama 24 jam untuk memperoleh gambaran trafik jaringan secara menyeluruh
pada kondisi busy hour maupun non-busy hour. Metode pengambilan data dalam penelitian ini dilakukan melalui
beberapa tahapan. Tahap pertama adalah melakukan monitoring performansi jaringan LTE sebelum implementasi
antena pro sectoral untuk memperoleh data kondisi awal jaringan. Selanjutnya, dilakukan implementasi antena pro
sectoral pada site Kota Wisata sebagai solusi optimasi dan load balancing trafik. Setelah pros implementasi selesai,
dilakukan kembali monitoring performansi jaringan untuk memperoleh data kondisi jaringan setelah optimasi. Data
yang diperoleh kemudian didokumentasikan dan dianalisis dengan membandingkan nilai Key Performance Indicator
(KPI) sebelum dan sesudah implementasi guna mengetahui pengaruh serta efektivitas antena pro sectoral dalam
meningkatkan performansi jaringan LTE.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Implementasi Antena Pro Sectoral

Implementasi antena pro pada site Kotawisata dilakukan sebagai metode load balancing trafik untuk meningkatkan
distribusi trafik pengguna pada jaringan LTE. Pros implementasi dilaksanakan pada tanggal 17 Mei 2026 dengan
konfigurasi jaringan LTE pada band frekuensi 1800 MHz & 2100 Mhz. Gambar 2 menunjukkan lokasi implementasi
antena pro pada Site Kota Wisata beserta hubungan dengan site-site di sekitarnya. Implementasi dilakukan untuk
mengoptimalkan distribusi trafik pengguna melalui mekanisme load balancing pada jaringan LTE.

Gambar 2. Konfigurasi jaringan LTE site Kota Wisata

Berdasarkan hasil monitoring performansi jaringan sebelum dan sesudah implementasi antena pro sectoral,
diperoleh perubahan nilai Key Performance Indicator (KPI) yang menunjukkan adanya peningkatan performansi
jaringan LTE. Hasil pengukuran performansi jaringan pada gambar 3 yang menunjukkan perbandingan cakupan sinyal
Reference Signal Received Power (RSRP) pada Site Kota Wisata sebelum (pre-implementation) dan sesudah (post-
implementation) implementasi antena pro sectoral. Perbandingan ini digunakan untuk mengevaluasi perubahan
kualitas cakupan sinyal sebagai dampak dari pros optimasi jaringan LTE.
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Gambar 3. Hasil pengukuran KPI

Berdasarkan Gambar 3, terlihat adanya perubahan distribusi nilai RSRP setelah implementasi antena prose
sectoral. Sebelum implementasi, area cakupan masih didominasi oleh kualitas sinyal yang bervariasi dengan beberapa
titik memiliki level sinyal yang relatif rendah. Setelah implementasi, distribusi cakupan menjadi lebih merata yang
ditunjukkan dengan meningkatnya dominasi area berwarna hijau, sehingga menunjukkan perbaikan kualitas sinyal
pada area layanan. Hasil ini mengindikasikan bahwa implementasi antena prose sectoral mampu meningkatkan
kualitas cakupan (coverage) sekaligus mendukung proses load balancing trafik pada jaringan LTE.
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3.2 Hasil dan Pembahasan Payload Main Site

Pada gambar 4 menunjukkan perbandingan payload main site sebelum dan sesudah implementasi antena prose sectoral
pada Site Kota Wisata. Parameter payload digunakan untuk mengevaluasi perubahan kapasitas trafik data yang
dilayani oleh site sebagai indikator efektivitas implementasi load balancing pada jaringan LTE.

Payload Pro (GB)
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Gambar 4. Payload pro

Berdasarkan Gambar 4, terlihat bahwa payload main site mengalami peningkatan setelah implementasi antena
prose sectoral. Hasil pengukuran menunjukkan nilai payload meningkat dari 335,42 GB pada kondisi sebelum
implementasi menjadi 726,13 GB setelah implementasi, atau bertambah sebesar 390,71 GB. Peningkatan tersebut
setara dengan 116,48%, yang menunjukkan adanya peningkatan kapasitas trafik data yang dapat dilayani oleh site.
Peningkatan payload ini mengindikasikan bahwa implementasi antena prose sectoral berhasil mengoptimalkan proses
load balancing sehingga distribusi trafik pengguna menjadi lebih merata. Dengan memanfaatkan kombinasi frekuensi
1800 MHz dan 2100 MHz, beban trafik yang sebelumnya terpusat pada sektor tertentu dapat didistribusikan secara
lebih efisien. Kondisi tersebut meningkatkan utilisasi sumber daya jaringan, mengurangi potensi overload pada sektor
dengan trafik tinggi, serta meningkatkan kapasitas layanan data pada Site Kota Wisata. Hasil ini menunjukkan bahwa
implementasi antena prose sectoral memberikan dampak positif terhadap performansi jaringan LTE, khususnya dalam
meningkatkan kemampuan site dalam melayani trafik pengguna.

3.3 Hasil dan Pembahasan Payload Cluster

Gambar 5 menunjukkan perbandingan payload cluster sebelum dan sesudah implementasi antena prose sectoral pada
Site Kota Wisata. Parameter payload cluster digunakan untuk mengevaluasi perubahan total trafik data pada beberapa
site dalam satu cluster sebagai indikator efektivitas implementasi load balancing terhadap performansi jaringan LTE
secara keseluruhan.
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Gambar 5. Payload Cluster

Berdasarkan Gambar 5, terlihat bahwa payload cluster mengalami peningkatan setelah implementasi antena
prose sectoral. Hasil monitoring menunjukkan nilai payload cluster meningkat dari 6.308,82 GB sebelum
implementasi menjadi 6.431,93 GB setelah implementasi, atau bertambah sebesar 123,11 GB dengan persentase
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peningkatan 1,95%. Meskipun peningkatannya relatif kecil dibandingkan dengan payload pada main site, hasil
tersebut menunjukkan bahwa implementasi antena prose sectoral mampu mendistribusikan trafik pengguna secara
lebih optimal tanpa memberikan dampak negatif terhadap performansi site-site lain yang berada dalam satu cluster.
Trafik yang sebelumnya terkonsentrasi pada Site Kota Wisata dapat dialihkan secara lebih seimbang sehingga utilisasi
sumber daya jaringan menjadi lebih efisien.

Selain itu, peningkatan payload cluster mengindikasikan bahwa proses load balancing tidak hanya
meningkatkan kapasitas layanan pada site implementasi, tetapi juga mempertahankan stabilitas performansi jaringan
pada tingkat cluster. Dengan demikian, implementasi antena prose sectoral terbukti efektif dalam meningkatkan
efisiensi pemanfaatan kapasitas jaringan LTE sekaligus menjaga kualitas layanan secara menyeluruh di area cluster.

3.4 Hasil dan Pembahasan RSRP Coverage

Tabel 2 menyajikan hasil pengukuran Reference Signal Received Power (RSRP) sebelum dan sesudah implementasi
antena prose sectoral pada Site Kota Wisata. Parameter RSRP digunakan untuk mengevaluasi kualitas daya sinyal
LTE yang diterima oleh perangkat pengguna berdasarkan distribusi jumlah sampel dan persentase pada setiap kategori
level sinyal.

Tabel 2. Hasil pengukuran RSRP Coverage

RSRP Before After
Sample Sample % Cumulative (%) Sample Sample % Cumulative (%)
>-100 dBm 1631 99.09% 99.09% 1642 99.85% 99.85%
-100 dBm to -105 dBm 15 0.91% 100% 2 0.15% 100%
-105dBm to -110 dBm 0 0.00% 100% 0 0.00% 100%
0 0.00% 100% 0 0.00% 100%
Total Sample 1646 100% - 1646 100% -

Reference Signal Received Power (RSRP) merupakan parameter yang digunakan untuk mengukur kualitas
daya sinyal LTE yang diterima oleh pengguna. Berdasarkan hasil pengukuran setelah implementasi antena prose
sectoral, diperoleh peningkatan coverage RSRP sebesar 2,11%, yang menunjukkan adanya perbaikan kualitas cakupan
sinyal pada area layanan. Hasil pengukuran juga menunjukkan bahwa kategori RSRP > -100 dBm meningkat dari
1.631 sampel (99,09%) menjadi 1.642 sampel (99,85%), sedangkan kategori RSRP -100 dBm hingga -105 dBm
menurun dari 15 sampel (0,91%) menjadi 2 sampel (0,15%). Selain itu, tidak ditemukan sampel pada kategori RSRP
-105 dBm hingga -110 dBm maupun RSRP <-110 dBm, baik sebelum maupun sesudah implementasi.

Peningkatan coverage RSRP tersebut menunjukkan bahwa implementasi antena prose sectoral berhasil
meningkatkan kualitas penerimaan sinyal LTE sehingga area dengan level sinyal baik menjadi lebih luas. Hasil ini
membuktikan bahwa optimasi melalui antena prose sectoral efektif dalam meningkatkan kualitas coverage jaringan
LTE sekaligus mendukung peningkatan kualitas layanan yang diterima oleh pengguna. Sehingga pada Gambar 6
menunjukkan perbandingan hasil coverage drive test pada Site Kota Wisata sebelum (baseline before) dan sesudah
(after) implementasi antena prose sectoral. Pengujian dilakukan pada rute yang sama untuk mengevaluasi perubahan
kualitas cakupan jaringan LTE sebagai dampak dari proses optimasi menggunakan antena prose sectoral.

Baseline Before After

Gambar 6. RSRP Coverage

Berdasarkan Gambar 6, hasil drive test coverage menunjukkan adanya peningkatan kualitas cakupan jaringan
LTE setelah implementasi antena prose sectoral. Pengujian dilakukan pada lintasan yang sama sehingga hasil sebelum
dan sesudah implementasi dapat dibandingkan secara objektif. Setelah proses optimasi, cakupan sinyal menjadi lebih
merata pada area pengukuran, yang menunjukkan bahwa antena prose sectoral mampu meningkatkan kualitas
penerimaan sinyal di sepanjang rute pengujian. Perbaikan coverage ini sejalan dengan hasil analisis Reference Signal
Received Power (RSRP) yang menunjukkan peningkatan kualitas sinyal setelah implementasi. Distribusi sinyal yang
lebih baik memungkinkan pengguna memperoleh koneksi yang lebih stabil, mengurangi area dengan kualitas sinyal
rendah, serta meningkatkan pengalaman layanan data pada jaringan LTE.

Secara keseluruhan, hasil drive test membuktikan bahwa implementasi antena prose sectoral efektif dalam
mengoptimalkan coverage jaringan melalui mekanisme load balancing, sehingga kualitas layanan dan performansi
jaringan LTE pada Site Kota Wisata menjadi lebih baik dibandingkan kondisi sebelum optimasi.
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3.5 Hasil dan Pembahasan Trafik LTE Sebelum dan Sesudah Implementasi

Berdasarkan hasil monitoring trafik harian, sebelum implementasi antena pro terlihat bahwa trafik LTE pada
beberapa jam busy hour mengalami ketidakseimbangan distribusi trafik. Tabel 2 menyajikan hasil evaluasi Key
Performance Indicator (KPI) Reference Signal Received Power (RSRP) pada jaringan LTE frekuensi 1800 MHz dan
2100 MHz sebelum dan sesudah implementasi antena prose sectoral. Evaluasi dilakukan berdasarkan kategori Good
(RSRP > -105 dBm) dan Bad (RSRP < -105 dBm) untuk mengetahui perubahan kualitas cakupan sinyal serta tingkat
keberhasilan optimasi jaringan.

Tabel 3. KPI RSRP sebelum dan sesudah implementasi

Technology Metode KPI Range Before After Criteria Status Before
Optim (%)  Optim (%) Before vs vs After Optim
After
Optim
4G (1800)  Idle RSRP Good (>-105dBm) 98.72% 99.68% Improve Pass
Bad (<-105 dBm) 1.28% 0.32% Improve Pass
4G (2100)  Idle RSRP Good (>-105dBm) 98.79% 99.65% Improve Pass
Bad (<-105 dBm) 1.21% 0.35% Improve Pass

Reference Signal Received Power (RSRP) merupakan parameter yang digunakan untuk mengukur kualitas
daya sinyal LTE yang diterima oleh perangkat pengguna. Berdasarkan hasil evaluasi pada Tabel 3, implementasi
antena prose sectoral memberikan peningkatan kualitas cakupan sinyal pada kedua band frekuensi LTE, yaitu 1800
MHz dan 2100 MHz. Pada jaringan LTE 1800 MHz, persentase area dengan kategori Good (RSRP > -105 dBm)
meningkat dari 98,72% menjadi 99,68%, sedangkan kategori Bad (RSRP < -105 dBm) menurun dari 1,28% menjadi
0,32%. Sementara itu, pada jaringan LTE 2100 MHz, kategori Good meningkat dari 98,79% menjadi 99,65%,
sedangkan kategori Bad menurun dari 1,21% menjadi 0,35%. Seluruh parameter menunjukkan status Improve dan
memenuhi target KPI (Pass), yang mengindikasikan bahwa implementasi antena prose sectoral berhasil meningkatkan
kualitas coverage jaringan LTE. Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa distribusi daya sinyal menjadi lebih merata
sehingga area dengan kualitas sinyal baik semakin luas, sedangkan area dengan kualitas sinyal rendah semakin
berkurang. Hasil ini membuktikan bahwa implementasi antena prose sectoral efektif dalam mendukung proses load
balancing serta meningkatkan kualitas layanan jaringan LTE pada Site Kota Wisata.

3.6 Hasil dan Pembahasan Quality & Throughput Sebelum dan Sesudah Implementasi

Berdasarkan hasil analisis KPI jaringan LTE, implementasi antena pro terbukti efektif dalam meningkatkan
performansi jaringan melalui mekanisme load balancing trafik.

Tabel 4. KPI Throughput sebelum dan sesudah implementasi

KPI Pre (11-12 Mei 2026) Post (18—19 Mei 2026) Delta Persentase
Payload Main Site 335.42 GB 726.13 GB 390.71 GB 116.48%
Payload Cluster 6308.82 GB 6431.93 GB 123.11GB  1.95%

Implementasi antena pro berhasil meningkatkan performansi jaringan LTE. Hal ini ditunjukkan oleh
peningkatan Payload Main Site dari 335,42 GB menjadi 726,13 GB, atau meningkat sebesar 116,48%. Peningkatan
ini menunjukkan bahwa kapasitas layanan data pada site Kotawisata menjadi lebih optimal setelah implementasi.

Selain itu, Payload Cluster juga meningkat dari 6308,82 GB menjadi 6431,93 GB, atau sebesar 1,95%. Hasil
ini menunjukkan bahwa implementasi antena pro tidak hanya meningkatkan kapasitas trafik pada site utama, tetapi
juga mampu menjaga kestabilan trafik jaringan pada area cluster secara keseluruhan. Dengan demikian, antena pro
efektif sebagai solusi load balancing untuk meningkatkan throughput dan performansi jaringan LTE.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai optimasi load balancing trafik jaringan LTE melalui implementasi antena pro
sectoral pada frekuensi 1800 MHz dan 2100 MHz di site Kota Wisata, dapat disimpulkan bahwa implementasi antena
pro sectoral efektif dalam meningkatkan performansi jaringan LTE. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa Payload
Main Site meningkat dari 335,42 GB menjadi 726,13 GB atau sebesar 116,48%, yang mengindikasikan peningkatan
kapasitas layanan data dan distribusi trafik yang lebih optimal setelah implementasi. Selain itu, Payload Cluster
meningkat dari 6308,82 GB menjadi 6431,93 GB atau sebesar 1,95%, yang menunjukkan bahwa pros load balancing
mampu meningkatkan pemanfaatan kapasitas jaringan tanpa memberikan dampak negatif terhadap site di sekitar area
cluster. Dari sisi kualitas jaringan, implementasi antena pro sectoral juga berhasil meningkatkan coverage RSRP,
ditunjukkan oleh peningkatan sampel dengan nilai RSRP > -100 dBm dari 99,09% menjadi 99,85% serta penurunan
area dengan kualitas sinyal yang lebih rendah. Hasil ini menunjukkan bahwa antena pro sectoral tidak hanya berfungsi
untuk pemerataan trafik, tetapi juga mampu meningkatkan kualitas cakupan sinyal LTE. Sehingga secara keseluruhan,
implementasi antena pro sectoral pada jaringan LTE terbukti efektif sebagai metode load balancing trafik yang mampu
meningkatkan kapasitas layanan data, memperbaiki kualitas coverage, mengurangi potensi congestion, dan
mendukung peningkatan kualitas layanan bagi pengguna jaringan LTE.
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