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ABSTRAK

Kebutuhan layanan telekomunikasi khususnya seluler meningkat dari tahun ke tahun. Perkembangan
teknologi seluler sangat pesat di negara berkembang akibat keterbatasan dari ketersediaan jaringan kabel yang
eksisting. Hal ini berdampak pada peningkatan kebutuhan energi.

Pada makalah ini membahas beberapa penelitian sebelumnya serta parameter yang digunakan. Jaringan
yang telah diuji coba pada penelitian sebelumnya menawarkan konsep sleep mode dan pengaturan daya transmisi
pada base station. Dalam uji coba dengan cell deployment yang homogen didapat penurunan rasio green metric
yang besar pada kondisi trafik rendah. Selain itu metode SPAM yang ditawarkan mampu mengurangi konsumsi
energi hingga 17%. Penelitian lainnya menjelaskan bahwa dalam pengaplikasian sleep mode ada dua kemungkinan
yang dilakukan dalam perencanaan cell deployment yaitu membangun cell-cell kecil lebih banyak sehingga mampu

mempertahankan coverage.
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1. PENDAHULUAN

Kebutuhan layanan telekomunikasi
khususnya seluler meningkat dari tahun ke
tahun. Beban trafik seluler diperkirakan
mencapai 6,3 exabyte perbulan pada tahun
2015, meningkat 26 kali lebih banyak dari beban
trafik perbulan pada tahun 2010. [1]

Negara-negara berkembang menjadi
tempat berkembangnya teknologi seluler
tercepat daripada negara maju karena

kurangnya fasilitas jaringan telekomunikasi
kabel. Hal ini mengakibatkan negara-negara ini
meningkatkan pemasangan Base Stations (BS)
dan berdampak pada kebutuhan energi yang
meningkat. Kalangan industri, pemerintah dan
akademisi memberikan perhatian pada studi
green mobile network, yang bertujuan
mengurangi konsumsi energi dan emisi gas
rumah kaca dengan desain jaringan, dan teknik
transmisi yang efisien dalam penggunaan
energi.

Penelitian telah dilakukan oleh Simone
Morosi yang membahas strategi penghematan
energi yang ditawarkan berupa sleep mode dan
maximum power transmission pada sisi base
station. Hasil simulasi dari penelitian ini
menunjukan perbedaan rasio konsumsi energi
yang besar pada saat trafik rendah (off peak).

[2]

Penelitian berikutnya dilakukan oleh Yu
Peng, yang menawarkan algoritma Self-
Organizing Pilot-Power Adjustment Mechanism
(SPAM). Hasil dari penelitian ini mampu
mengurangi konsumsi energi sebesar 17% dari
konsumsi energi regional namun dengan cell
deployment yang homogen.[3]

2. KAJIAN PUSTAKA
2.1. Green Cellular Network

Kebutuhan akan infrastruktur teknologi
informasi dan komunikasi (TIK) yang meningkat
dan  berkembang pesat mengakibatkan
kebutuhan energi untuk operasional infrastruktur
tersebut meningkat dan berakibat langsung
pada krisis energi dan bertambahnya emisi gas
rumah kaca yang dapat memicu global warming
dan bahaya lingkungan lainnya.

Oleh karena itu kalangan industri,
pemerintah dan akademisi melakukan riset
bersama untuk menghasilkan teknik serta
strategi untuk membangun infrastruktur TIK
yang ramah lingkungan dan efisien dalam
penggunaan energi (Green Technology). Teknik
dan strategi ini berkaitan erat dengan adanya
trade-off antara konsumsi energi dan performa,
seperti  QoS, throughput, skalabilitas dan
lainnya.

Selain mengurangi konsumsi energi, green
cellular network bagi operator seluler secara
ekonomi dapat mengurangi pembiayaan listrik
untuk BS.[4]
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Gambar 2.1 kurva energi-performa pada komunikasi
bergerak [5]
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2.2. Green Metrics

Green metrics adalah metrics yang
mengevaluasi efisiensi energi dari sistem
komunikasi bergerak. Green metrics dapat
dibedakan menjadi 2 jenis, metrics tingkat
equipment, dan metrics tingkat facility. [5]

Metrics tingkat Equipment mengevaluasi
masing-masing perangkat pada jaringan yang
berada pada konsumsi tingkat rendah. Contoh
metrics ini adalah Energy Consumption Rating
(ECR), Consumer Consmption Rating (CCR)
yang dibuat oleh IXIA dan Juniper.
Telecomunication Energy Efficiency Rating
(TEER) yang ditawarkan oleh ATIS dan masih
banyak lagi. Untuk tingkat facility merupakan
metrics untuk mengevaluasi konsumsi energi
tingkat tinggi pada sebuah sistem dalam sudut
pandang makro. Contoh metrics ini adalah
Power Usage Efectiveness (PUE), Data Center
infrastructure Efficiency (DCIE) dan Data Center
Productivity (DCP) yang ditawarkan oleh Green
Grid.

ECR merupakan perbandingan jumlah daya
yang digunakan tiap bit informasi yang diproses,
secara matematis dapat berikan persamaan
seperti berikut:

ECR = ‘C’m— [Watt/bps] (3.1)

Area Power Consumption (APC)
merupakan metrics yang digunakan untuk
mengukur daya yang digunakan (P) per luasan
area (S). Persamaan APC adalah sebagai
berikut:

APC =< [Watt/km?] (3.2)
Dari persamaan ECR dan APC dapat
diturunkan metrics baru, Dengan C,., adalah
kapasitas data yang dibutuhkan pada area

tersebut.  Metrics ini  digunakan  untuk

mengevaluasi kinerja dari teknik adaptif. [2]

Y =2 [Watt - bps~! - km~?] (3.3)

CreqS

2.3. Power Model

Power Model adalah antarmuka antara
komponen dan tingkat sistem, yang
memungkinkan mengukur bagaimana
penghematan energi pada komponen tertentu
meningkatkan efisiensi energi pada tingkat node
dan jaringan.[8] Power model untuk beban trafik
variabel dapat dimodelkan secara linier sebagai
berikut:

Pin = Nrgy * (PO + ApPout) (2.4)

OSPoutSPmax

Pmax merupakan nilai maksimum output
daya RF pada beban maksimum, P, adalah
minimum output daya, Pmax merupakan daya
pancar maksimum dari antena BS, dan Ap
adalah selisih (slope) dari konsumsi daya yang

bergantung pada beban.
Tabel 4.1 Parameter Power Model

Tipe BS N1rx Pmax (W) Po (W) Ap
40

Macro 6 118,7 2,66
Micro 2 6,3 53 3,1
Pico 2 0,13 6,8 4

Femto 2 0,05 4,8 7,5

3. METODOLOGI

Makalah ini merupakan salah satu studi
literatur yang dilakukan penulis untuk melakukan
penelitian  berikutnya. Pada makalah ini
menjelaskan mengenai beberapa penelitian
sebelumnya mengenai konsumsi energi dan
green project vyang ada di bidang
telekomunikasi.

4. PEMBAHASAN

Beberapa proyek telah dilakukan untuk
meneliti  dan mengimplementasikan teknik
ramah lingkungan dalam jaringan seluler dan IT.
Green projects, adalah istilah yang digunakan
untuk proyek riset ini. Dalam proyek ini berbagai
pihak ikut andil antara lain operator seluler,
pemerintah, akademisi serta vendor jaringan.

Penggagas pertama green project adalah
Framework Programme 7 oleh European
Commision yang menjalankan EARTH Project.
EARTH merupakan proyek yang memiliki ambisi
tinggi dan unik dalam menginvestigasi efisiensi
energi dalam sistem komunikasi bergerak.
Tujuan proyek ini adalah menawarkan
mekanisme yang efektif dalam mengurangi
konsumsi energi dari sistem komunikasi
bergerak broadband, tanpa mengurangi QoS
untuk mengguna dan kapasitas sistem tersebut.
Target utama dari proyek ini adalah sistem LTE
dan LTE-Advance, namun juga termasuk
standarisasi 3GPP lainnya (UMTS/HSDPA)
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Di Asia, pemerintah Jepang mulai tertarik
dengan green networking dan memulai proyek
Green IT. Proyek ini diharapkan mampu
mencapai pengurangan konsumsi energi dalam
seluruh jaringan termasuk data center hingga
user equipment. Beberapa proyek serupa mulai
bermunculan di seluruh dunia dengan misi yang
sama yaitu mengurangi konsumsi energi yang
berdampak juga dengan pengurangan emisi
CO, dan Carbon Footprint.

Beberapa diantaranya adalah Green-Touch
yang merupakan konsorsium dari beberapa
pelaku industri IT, akademisi yang berdedikasi
mengurangi carbon footprint pada sektor
komunikasi termasuk internet mulai dari
perangkat, platform dan jaringan. Tujuan dari
proyek ini pada tahun 2015 mampu memberikan
arsitektur, spesifikasi dan teknologi yang
dibutuhkan untuk meningkatkan efisiensi energi
dengan faktor kelipatan 21000 dibandingkan
tahun 2010.

Proyek OPERA-Net dan GREEN-T dikelola
oleh CELTIC di kawasan Eropa. Kedua proyek
ini ditujukan untuk melakukan pendekatan untuk
optimalisasi efisiensi daya pada jaringan
boardband yang heterogen. GreenRadio, adalah
proyek yang diprakarsai oleh Mobile Virtual
Center of Excellence (MVCE) yang berfokus
dalam membangun arsitektur hijau dan
pengurangan konsumsi energi pada setiap BS
dan handheld.

Cool Silicon merupakan proyek yang diikuti
oleh lebih dari 60 perusahaan IT dan institusi di
seluruh dunia. Proyek ini berfokus pada tiga
area, computing, komunikasi bergerak dan
jaringan sensor mengurangi energi yang
digunakan per bit data yang ditransmisikan
dan/atau diproses dalam faktor 10. Proyek
Green Grid berfokus pada data center dan telah
melakukan standarisasi dua energy efficiency
metrics yaitu Power Usage Effectiveness (PUE)
dan Data Center infrastructure Efficiency (DCIE).

GSM Association (GSMA) mengeluarkan
layanan benchmarking untuk operator jaringan
seluler yang diberi nama Mobile Energy
Efficiency (MEE). MME memantau dan
mengukur efisiensi relatif dan mengidentifikasi
jaringan yang sedang berjalan agar dapat
mengetahui kemungkinan efisiensi energi yang
dapat dilakukan, biasanya sekitar 10% hingga
25% berdasarkan portofolio operator. (GSMA,
diakses 19 April 2014). Selain GSMA, Virginia
Tech juga melakukan benchmarking dalam
efisiensi energi, namun pada super komputer.
Green500 begitu proyek ini disebut, memberikan
data peringkat super komputer paling cepat dan

efisien energi di seluruh dunia untuk
meningkatkan kesadaran kepada stakeholder
super komputer untuk tidak membuat perubahan
iklim. Cool IT yang digagas oleh GreenPeace
juga memberikan data peringkat pada
perusahaan IT yang memiliki usaha yang besar
untuk ikut ambil bagian dalam menggerakkan
perubahan konsumsi dalam sektor energi dan
mampu mempengaruhi aturan pemerintah
dalam menggunakan energi bersih melalui
proses advokasi dengan pemerintah setempat.
Pada April 2013 GreenPeace merilis peringkat
Cool IT versi ke-6 dengan posisi tiga besar
berturut-turut dipegang oleh Cisco, Google dan
Ericsson.

Selain beberapa green project di atas
beberapa penelitan memfokuskan pada
jaringan seluler. Penelitian [1] menawarkan
strategi penghematan energi yang ditawarkan
berupa sleep mode dan maximum power
transmission pada sisi base station. Penulis
menggunakan model propagasi yang diturunkan
dari model Okumura-Hata dengan tipe
kepadatan penduduk urban. Penulis
menggunakan simulasi pada Matlab dengan
palayground sebesar 5x5 km. Green metrics
yang digunakan merupakan turunan dari metrics
Energy Consumption Ratio (ECR) dan metrics
APC yang digunakan untuk menghitung rasio
konsumsi energi pada area uji. Hasil simulasi
dari penelitian ini menunjukkan perbedaan rasio
konsumsi energi yang besar pada saat traffic
rendah (off peak).

Penelitian [2] menawarkan algoritma Self-
Organizing Pilot-Power Adjustment Mechanism
(SPAM). Penulis memfokuskan pada layanan
suara dengan model pathloss COST231-HATA
dengan kepadatan urban. Hasil dari penelitian
ini mampu mengurangi konsumsi energi sebesar
17% dari konsumsi energi regional namun
dengan cell deployment yang homogen.

Selain itu penelitian [9] menawarkan
perencanaan jaringan seluler yang efisien
energi. Penelitian ini menawarkan metode sleep
mode pada cell yang memiliki trafik rendah serta
untuk memenuhi coverage pengaturan cell
zooming pada cell yang aktif dilakukan untuk
menutupi coverage tersebut. Jika cell zooming
tidak mampu memenuhi kebutuhan tersebut,
maka disarankan untuk desain cell deployment
dengan menggunakan lebih banyak cell-cell
kecil untuk memenubhi kriteria tersebut.

5. KESIMPULAN
Berdasarkan pemaparan di atas terlihat
bahwa jaringan yang hemat energi sudah
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menjadi perhatian berbagai kalangan di dunia
telekomunikasi, terutama telekomunikasi seluler.
Beberapa green project sudah memberikan
standarisasi untuk efisiensi energi untuk
perangkat TIK dengan memberikan green metric
sebagai patokan.

Pada teknologi seluler beberapa metode
ditawarkan untuk menghasilkan jaringan yang
efisien energi yang dapat menekan konsumsi
energi yang dijelaskan dengan penurunan nilai
green metric. Dari ketiga penelitian yang
dibahas dalam makalah ini diketahui bahwa
pengaturan sleep mode pada cell adalah
metode yang efektif. Hasil simulasi pada
penelitian [1] menunjukkan perbedaan rasio
konsumsi energi yang besar pada saat traffic
rendah (off peak). Pada Penelitian [2] dapat
dilihat dengan metode SPAM dapat mengurangi
konsumsi energi hingga 17% dengan cell
deployment homogen. Untuk melakukan sleep
mode juga membutuhkan cell-cell kecil agar
coverage dapat dipertahankan  dengan
memberikan daya pancar maksimum untuk
menutupi coverage cell yang mengalami sleep
mode, sesuai dengan metode yang ditawarkan
oleh penelitian [9].
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