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Abstract. Telkomsel has implemented 5G New Radio (NR) technology across various regions in Indonesia,
including Kosambi District, Tangerang Regency, where one of its sites newly activated 5G NR service in
late 2025. Following the activation, performance analysis is necessary to ensure the network operates in
accordance with the Key Performance Indicators (KPI) established by the operator. This study aims to
analyze the downlink performance of the Telkomsel 5G NR network in Kosambi District using the Single
Site Verification (SSV) method through drive test. The parameters analyzed include RF Mode, Reference
Signal Received Power (RSRP), Signal to Interference plus Noise Ratio (SINR), and Downlink Throughput.
Measurement results obtained 813 sample points, where 796 points (97.909%) performed serving on the
5G NR network and 17 points (2.09%) on LTE. RSRP and SINR parameters achieved averages of -78.61
dBm and 12.45 dB respectively, while downlink throughput reached an average of 71.02 Mbps. This study
illustrates the empiricaperformance of the Telkomsel 5G NR network in Kosambi District against the
established KPI standards, providing an initial overview of network conditions following activation that
can serve as a reference for further network evaluation.
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Abstrak. Telkomsel telah mengimplementasikan teknologi 5G New Radio (NR) di berbagai wilayah
Indonesia, termasuk di Kecamatan Kosambi, Kabupaten Tangerang. Salah satu site di wilayah tersebut baru
mengaktifkan layanan 5G NR pada akhir tahun 2025, sehingga diperlukan analisis performa untuk
memastikan jaringan beroperasi sesuai Key Performance Indicator (KPI) yang ditetapkan operator.
Penelitian ini bertujuan menganalisis performa downlink jaringan 5G NR Telkomsel di Kecamatan
Kosambi menggunakan metode Single Site Verification (SSV) melalui drive test. Parameter yang dianalisis
meliputi RF Mode, Reference Signal Received Power (RSRP), Signal to Interference plus Noise Ratio
(SINR), dan Throughput Downlink. Hasil pengukuran memperoleh 813 titik sampel, dimana 796 titik
(97,909%) melakukan serving pada jaringan 5G NR dan 17 titik (2,09%) pada LTE. Parameter RSRP dan
SINR masing-masing mencapai nilai rata-rata -78,61 dBm dan 12,45 dB, sementara throughput downlink
menunjukkan rata-rata 71,02 Mbps. Penelitian ini menggambarkan performa empiris jaringan 5G NR
Telkomsel di Kecamatan Kosambi terhadap standar KPI yang ditetapkan, sekaligus memberikan gambaran
awal kondisi jaringan pasca aktivasi yang dapat dijadikan referensi untuk evaluasi lebih lanjut.

Kata kunci: Drive Test; RF Mode; RSRP; Single Site Verification; SINR

1. LATAR BELAKANG

Teknologi 5G NR merupakan generasi terbaru jaringan seluler yang dirancang
untuk menghadirkan kapasitas lebih besar, kecepatan data lebih tinggi, dan latensi lebih
rendah dibandingkan generasi sebelumnya. Jaringan 5G NR mendukung berbagai
layanan seperti enhanced Mobile Broadband (eMBB), Ultra-Reliable Low-Latency
Communications (URLLC), dan massive Machine-Type Communications (mMTC) yang
mencakup berbagai sektor mulai dari industri 4.0 hingga Internet of Things (10T) (Fuentes
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et al., 2020). Untuk memastikan layanan jaringan berjalan optimal, evaluasi kinerja
jaringan menggunakan Key Performance Indicator (KPI) menjadi hal yang penting, KPI
memberikan informasi penting yang dibutuhkan untuk keberhasilan penggelaran

jaringan, evaluasi performa, dan pengembangan jaringan (Shakir et al., 2023).

Dalam implementasinya, banyak operator memilih memulai penggelaran 5G
melalui arsitektur Non-Standalone (NSA), Pada arsitektur Non-Standalone (NSA),
teknologi akses 5G NR bekerja bersama jaringan LTE dan infrastruktur inti EPC melalui
mekanisme E-UTRA-NR Dual Connectivity (ENDC) (Haghrah et al., 2023). Di
Indonesia, implementasi jaringan 5G dimulai pada Mei 2021 melalui peluncuran layanan
5G oleh Telkomsel sebagai operator pertama yang menghadirkan teknologi ini secara
komersial (Sadri, 2024). Dengan semakin luasnya cakupan jaringan 5G di berbagai
wilayah Indonesia, evaluasi performa jaringan menjadi hal yang penting untuk
memastikan kualitas layanan yang diterima pengguna sesuai dengan standar yang

ditetapkan.

Beberapa penelitian sebelumnya telah melakukan penelitian serupa pada jaringan
5G NR di berbagai wilayah Indonesia. Rafi et al. (2025) melakukan analisis performa
jaringan 5G NSA Telkomsel di Kota Padang menggunakan metode drive test dengan
parameter RSRP, SINR, dan throughput, namun belum menganalisis distribusi koneksi
jaringan 5G NR dan LTE secara bersamaan. Sementara itu, Oktavianto et al. (2024)
melakukan analisis jaringan 5G 2300 MHz di Kota Semarang menggunakan simulasi
radio planning, sehingga hasil yang diperoleh belum mencerminkan kondisi jaringan
secara nyata di lapangan. Rahmawati et al., (2025) melakukan analisis dan perancangan
jaringan 5G NR pada frekuensi 2300 MHz di Kota Banjarmasin menggunakan metode
simulasi, dengan hasil menunjukkan kualitas sinyal yang baik pada nilai SS-RSRP -75,41
dBm dan SS-SINR 19,33 dB, namun hasil yang diperoleh juga belum mencerminkan

kondisi jaringan secara nyata di lapangan.

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, penelitian ini dilakukan dengan lokasi
yang berbeda yaitu Kecamatan Kosambi, Kabupaten Tangerang, melalui pengukuran
langsung di lapangan menggunakan metode drive test dengan pendekatan Single Site
Verification (SSV) yang dilakukan tidak lama setelah jaringan 5G NR pada site tersebut
diaktifkan. Selain parameter RSRP, SINR, dan throughput, penelitian ini juga meninjau
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rasio perbandingan jaringan 5G NR dan LTE yang terukur sepanjang rute pengukuran
melalui parameter RF Mode. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui performa jaringan
dengan menganalisis cakupan dan kualitas jaringan pada sisi downlink, yaitu arah

transmisi sinyal dari base station menuju perangkat pengguna.
2. KAJIAN TEORITIS
A. Teknologi 5G New Radio (NR)

5G New Radio (NR) adalah antarmuka radio generasi kelima yang dikembangkan
oleh 3GPP untuk memenuhi kebutuhan layanan komunikasi yang semakin beragam.
Jaringan 5G NR dirancang untuk mendukung tiga jenis layanan utama, yaitu enhanced
Mobile Broadband (eMBB) yang menyediakan kecepatan data tinggi, massive Machine
Type Communications (mMTC) yang memungkinkan koneksi perangkat Internet of
Things (IoT) dalam skala besar, serta Ultra-Reliable Low-Latency Communications
(URLLC) yang ditujukan untuk aplikasi dengan kebutuhan latensi rendah dan keandalan
tinggi (Rinaldi et al., 2021). Teknologi 5G juga mendukung berbagai layanan multimedia
seperti suara, video, internet, dan broadband secara lebih efisien, serta mampu
mendukung hampir 65 layanan broadband dengan statistik lalu lintas dua arah yang

akurat (Prasetyo et al., 2023).
B. Drive Test

Drive test merupakan metode pengukuran yang dilakukan untuk mengamati dan
mengumpulkan data jaringan seluler di lapangan guna memperoleh hasil kriteria
performa jaringan (Sitindjak et al., 2021), dengan cara merekam data secara langsung
sambil berpindah dari satu titik ke titik lainnya mengikuti rute yang telah ditentukan
(Nuari et al., 2021).

C. Parameter Pengukuran 5G New Radio (NR)

Reference Signal Received Power (RSRP) merupakan rata-rata daya yang diterima
dari resource element yang membawa sinyal referensi dalam rentang bandwidth yang
digunakan (Bayudin et al., 2021). Parameter ini digunakan sebagai indikator coverage
jaringan 5G NR dengan satuan dBm, Nilai RSRP yang terukur akan semakin menurun

seiring dengan bertambahnya jarak antara perangkat pengguna dan base station (Akram
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et al., 2023). Dalam penelitian ini, target KPI RSRP ditetapkan minimal 90% dari total
titik pengukuran yang memiliki nilai > -105 dBm melalui metode drive test, dengan

klasifikasi nilai sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1.
Table 1. Kategori Parameter RSRP 5G NR

Range RSRP NR (dBm) Kategori
>-80 Sangat Baik
-95 <RSRP <-80 Baik
-105 <RSRP <-95 Cukup
-120<RSRP <-105 Buruk
-150 <RSRP <-120 Sangat Buruk

Signal to Interference plus Noise Ratio (SINR) merupakan faktor penting dalam
menentukan kualitas komunikasi jaringan (AGARWAL et al., 2025) dengan satuan
decibel (dB). Dalam penelitian ini, target KPI SINR ditetapkan minimal 95% dari total
titik pengukuran yang memiliki nilai > 0 dB melalui metode drive fest, dengan klasifikasi
nilai sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.

Table 2. Kategori Parameter SINR 5G

Range SINR NR (dB) Kategori
20 <SINR <50 Sangat Baik
10 <SINR <20 Baik
0<SINR<10 Cukup
-5<SINR <0 Buruk
-25<SINR <-5 Sangat Buruk

Throughput adalah jumlah informasi yang berhasil dikirim per satuan waktu
(Yuhanef et al., 2023). Dalam penelitian ini, throughput downlink merupakan parameter
yang menunjukkan jumlah data yang berhasil diterima oleh perangkat pengguna dari base

station, dinyatakan dalam satuan Megabits per second (Mbps) dengan target KPI nilai

42 | JIPM-VOLUME 4, NO. 3 Juni 2026



Analisis Performa Jaringan 5G NR Telkomsel Menggunakan Metode Single Site
Verification (SSV) Kecamatan Kosambi, Kabupaten Tangerang

rata-rata minimal 50 Mbps melalui metode drive test, dengan klasifikasi nilai
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 3.

Table 3. Kategori Parameter Throughput Downlink 5G NR

Range Throughput DL (Mbps) Kategori
Throughput > 50 Sangat Baik
20 < Throughput < 50 Baik
10 < Throughput < 20 Cukup
5 < Throughput < 10 Buruk
0 < Throughput < 5 Sangat Buruk

RF Mode dalam penelitian ini digunakan sebagai parameter yang menampilkan
rasio perbandingan koneksi jaringan 5G NR dan LTE yang terukur sepanjang rute
pengambilan data. Parameter ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar persentase
koneksi 5G NR yang berhasil terukur dibandingkan LTE, dengan target minimal 90%

titik pengukuran terkoneksi ke jaringan 5G NR melalui metode drive test, sebagaimana

ditunjukkan pada Tabel 4.
Table 4. KPI Target RF Mode 5G NR
RF Mode KPI Target (%)
NR >90
LTE 0< LTE <90

Keempat parameter tersebut yaitu RSRP, SINR, Throughput Downlink, dan RF
Mode masing-masing memiliki target KPI yang ditetapkan sebagai acuan evaluasi
kualitas jaringan 5G NR dalam penelitian ini, meliputi aspek coverage maupun quality

jaringan.

Berdasarkan parameter-parameter yang telah dijelaskan di atas, beberapa penelitian
sebelumnya telah melakukan evaluasi jaringan 5G NR dengan pendekatan yang beragam

sebagaimana diuraikan berikut ini.
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Raksawardhana et al. (2023) melakukan evaluasi kualitas jaringan 5G Telkomsel
di Kota Tangerang Selatan melalui metode drive test dengan menganalisis parameter
RSRP dan SINR. Hasil pengukuran menunjukkan variasi nilai RSRP antara -44 dBm
hingga -110 dBm, sementara nilai SINR berkisar antara -14 dB hingga 28 dB.

Fahira Sahna Gazali et al. (2025) melakukan analisis kualitas jaringan 5G
Telkomsel menggunakan metode Quality of Service (QoS) di Perumahan Bukit Manggala
Permai, Makassar, dengan hasil pengukuran menunjukkan kualitas jaringan berada pada
kategori sedang hingga bagus berdasarkan standar TIPHON dengan tingkat kelayakan
antara 58,31% hingga 82,31%.

Larasati et al. (2022) melakukan analisis performa jaringan 5G pada kondisi Line-
of-Sight (LOS) menggunakan frekuensi 3,3 GHz di Sawahan, Surabaya melalui simulasi
menggunakan perangkat lunak Atoll dengan model propagasi Urban Macro (UMa). Hasil
simulasi menunjukkan nilai SS-RSRP sebesar -89 dBm dan SS-SINR sebesar 0,93 dB

dan layak untuk diimplementasikan.

Situmorang et al. (2024) melakukan perencanaan dan optimalisasi jaringan 5G NR
frekuensi 2,3 GHz di Pekanbaru melalui simulasi dengan parameter SS-RSRP, SS-SINR,
dan throughput. Hasil simulasi sebelum optimasi menunjukkan nilai rata-rata SS-RSRP

sebesar -105,88 dBm, SS-SINR sebesar 16,82 dB, dan throughput mencapai 265 Mbps.

Tobmuti et al. (2025) melakukan analisis kualitas sinyal jaringan 5G pada frekuensi
2100 dan 2300 MHz dengan hasil nilai RSRP berada pada rentang -92 dBm hingga -67
dBm, RSRQ berada pada kategori cukup, serta SINR menunjukkan variasi antara 2 dB
hingga 18 dB yang mengindikasikan adanya pengaruh interferensi terhadap performa

jaringan di berbagai lokasi.

Darmanto et al. (2025) melakukan pengukuran empiris kualitas jaringan 5G Non-
Standalone di Pacitan dengan hasil rata-rata throughput FTP Server sebesar 82 Mbps dan
107 Mbps, serta throughput UDP sebesar 123 Mbps dan 157 Mbps, menunjukkan

performa jaringan yang baik untuk aplikasi real time.
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3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Kecamatan Kosambi, Kabupaten Tangerang dengan
objek penelitian berupa site 5G NR Telkomsel yang diukur tidak lama setelah site tersebut
on air. Evaluasi difokuskan pada sisi downlink, yaitu arah transmisi sinyal dari base
station menuju perangkat pengguna. Pengambilan data dilakukan melalui metode drive
test dengan mengumpulkan data mobility yang disimpan dalam format /ogfile. Proses
drive test diawali dengan perancangan rute menggunakan aplikasi Google Earth, serta
Map Marker sebagai penanda lokasi pada layanan mobile. Perangkat yang digunakan
merupakan fools khusus drive test yang dilengkapi dengan aplikasi PHU Test untuk
pengambilan data di lapangan. Seluruh data yang terkumpul kemudian disimpan dalam
format logfile dan dianalisis menggunakan aplikasi GENEX Assistant Lite untuk
mengevaluasi parameter RSRP, SINR, RF Mode, dan Throughput Downlink berdasarkan
KPI yang ditetapkan, alur penelitian secara keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 1.

Mulai

A 4

Studi literatur

Kajian jurnal & referensi terkait

Perancangan rute

Google Earth & Map Maker

A 4

Drive test

Pengambilan data metode SSV

A 4

Pengolahan data

Pemrosesan logfile di GENEX Assistant

A 4

Analisis data

Selesai

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengumpulan data melalui drive test memperoleh empat parameter mobility
yang tersimpan dalam format logfile untuk masing-masing parameternya. Setelah proses
pengukuran selesai dilakukan, diperoleh hasil dimana jaringan 5G NR melakukan serving
dengan rasio 97,909% dari total 813 titik pengukuran. Temuan ini menunjukkan bahwa
coverage site telah didominasi oleh jaringan 5G NR dengan nilai yang telah memenuhi
target KPI minimal 90% yang ditetapkan. Hasil pengukuran RF Mode ditampilkan pada
Gambar 2 berikut.

Statistics Element Value RF Mode + Reverse
: 100.000%
2varhge . 97.909%
Maximum - 100%
Minimum - 90%
Standard Deviati - 80%
Count Total 813 70%
LTE 17209%)  g05%
NR 796(97.91%)  coo
40%
30%
i 2.091%
10% 2.0?19(7

0% T
LTE NR

Gambar 2. Hasil Pengukuran RF Mode 5G NR

Berdasarkan Gambar 2, ditemukan 2,09% titik pengukuran melakukan serving pada
jaringan LTE. Setelah dilakukan analisis dengan meninjau event pada salah satu titik yang
melakukan serving LTE, tepatnya pada koordinat (-6.091602°, 106.675535°), Pada
pengukuran ditemukan event NRULFALLBACK2LTE, yang mengindikasikan adanya
perpindahan mekanisme uplink dari jaringan 5G NR ke LTE. Kondisi ini menunjukkan
bahwa koneksi uplink pada 5G tidak dapat dipertahankan secara optimal pada titik

tersebut.

Selanjutnya, dengan temuan total 796 titik 5G NR yang melakukan serving, analisis
dilakukan terhadap parameter RSRP sebagai indikator coverage dan SINR sebagai
indikator quality jaringan. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa 100% titik pengukuran
memiliki nilai RSRP di atas -105 dBm, telah memenubhi target KPI minimal 90% yang
ditetapkan. Sementara parameter SINR menunjukkan 96,37% titik pengukuran
memenuhi target KPI minimal 95% yang ditetapkan. Hasil pengukuran RSRP dan SINR
dapat dilihat pada Tabel 5.
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Table 5. Hasil Pengukuran Nilai RSRP dan SINR

Parameter Sangat Baik Cukup Buruk Sangat
Baik Buruk

RSRP (=-105 | 447 338 13(1,63%) |0 0 (0,000%)

dBm) (56,02%) (42,36%) (0,000%)

SINR (=0dB) | 114 406 249 22 7 (0.88%)
(14,29%) (50,88%) (31,20%) (2,76%)

Dari hasil pengukuran yang diperoleh, nilai RSRP menunjukkan kategori sangat
baik mendominasi dengan 447 titik (56,02%), diikuti kategori baik sebesar 338 titik
(42,36%), dan kategori cukup sebesar 13 titik (1,63%). Kategori buruk dan sangat buruk
tidak ditemukan di sepanjang rute pengukuran, temuan ini menunjukkan bahwa coverage
dari parameter RSRP telah mencakup area pengukuran dengan baik. Dari hasil
pengukuran, nilai rata-rata RSRP diperoleh sebesar -78,61 dBm yang termasuk dalam

kategori baik.

Sementara pada parameter SINR, nilai kualitas jaringan telah mencapai target KPI
yang ditetapkan. Kategori baik mendominasi dengan 406 titik (50,88%), diikuti kategori
cukup sebesar 249 titik (31,20%), kategori sangat baik sebesar 114 titik (14,29%), serta
kategori buruk dan sangat buruk dengan total 29 titik (3,64%). Nilai rata-rata SINR
diperoleh sebesar 12,45 dB, sehingga dapat diketahui bahwa parameter RSRP dan SINR

telah melayani pengguna dalam kategori baik.

Untuk mengetahui penyebab rendahnya nilai SINR yang terukur, dilakukan analisis
pada salah satu titik dengan kualitas SINR rendah tepatnya pada koordinat (-6.097228°,
106.683936°), dimana ditemukan nilai RSRP sebesar -91,82 dBm dan SINR sebesar -
5,38 dB. Pada titik tersebut terdeteksi 3 sel lain yang melakukan serving secara

bersamaan, sehingga menyebabkan penurunan kualitas SINR di titik tersebut.

Melengkapi parameter sebelumnya, analisis throughput downlink menunjukkan
60,51% titik pengukuran memiliki nilai di atas 50 Mbps. Hasil pengukuran selengkapnya
dapat dilihat pada Gambar 3.
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Statistics Element Value  PCC DL App Throughput(Mbps) +— Reverse
e 100.000%
12.95 100%
21234 90%
Minimum 0.37 80%
Standard Deviati 453 70%
Count Tota 785 0% 60.510%

16(2.04%

39.490%

[0,5)

50%

(5,10) A2%) | oo L
< 29.936%
sty 9.554%
20% 2.038% 4.459% ’
10% 2.08% 2.420% 5.096%
0%
[0,5) [5.10) [10,20) [20,50) [50,100000)

Gambar 3. Hasil Pengukuran Nilai Throughput Downlink 5G NR

Berdasarkan Gambar 3, hasil pengukuran parameter throughput downlink
menunjukkan distribusi nilai pada setiap kategori sebagaimana tercantum. Selain itu, nilai
rata-rata throughput downlink yang diperoleh sebesar 71,02 Mbps, nilai tersebut telah
memenuhi target KPI minimal 50 Mbps yang ditetapkan. Nilai maksimum throughput

downlink juga mencapai 212,34 Mbps sepanjang rute pengukuran.
5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil pengukuran drive test pada proses Single Site Verification (SSV)
jaringan 5G NR Telkomsel di Kecamatan Kosambi, Kabupaten Tangerang, dapat
disimpulkan bahwa secara keseluruhan kinerja downlink jaringan telah memenuhi seluruh
target KPI yang ditetapkan, meliputi cakupan serving 5G NR (97,909% > 90%), RSRP
(100% > 90%), SINR (96,37% > 95%), dan throughput downlink (rata-rata 71,02 Mbps
> 50 Mbps). Dari 2,09% titik yang masih terlayani LTE, analisis pada satu titik
menunjukkan adanya event NRULFALLBACK2LTE yang mengindikasikan
perpindahan mekanisme uplink dari 5G ke LTE. Analisis pada satu titik dengan SINR
rendah (-5,38 dB) mengindikasikan adanya interferensi dari tiga sel lain yang melayani
secara bersamaan. Keterbatasan penelitian ini adalah analisis penyebab hanya dilakukan
pada masing-masing satu titik sampel, sehingga hasilnya tidak dapat digeneralisasikan.
Saran untuk penelitian selanjutnya adalah melakukan analisis pada seluruh titik
bermasalah serta menambahkan parameter uplink untuk memperoleh gambaran yang

lebih komprehensif.
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