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ABSTRACT

HANDOVER ANALYSIS ON HETEROGENEOUS NETWORKS BY
RECEIVED SIGNAL STRENGTH INDICATOR (RSSI) AND ACCESS

RATE

By

GIFINRI PRATAMA SINAGA

This research focused on the inter network handover (heterogeneous network).

Handover is occured by comparing the RSSI and access rate at the serving

network toward the target. Several parameters such as throughput, latency, and

delay were measured and examine. In this work the measurements of RSSI and

access rate were conducted on 12 scenarios. The smallest and the largest RSSI

based on the measurement analysis are WIFI (-76.9 dBm), and GSM  (-44.08

dBm) respectively. Moreover, the smallest and the largest access rate are GSM

(0.39 Mbps) and LTE (18.06 Mbps). Accordingly, it can be concluded that the

network target of LTE is the best throughput with value 76.1%. In additionthe

best delay is 5.3 ms atnetwork target of GSM,and the best latency is 41 ms at

GSM.

Keywords: HetNet, handover, RSSI, access rate, throughput, latency, delay.



ABSTRAK

ANALISIS HANDOVER PADA HETEROGENEOUS NETWORK

MENGGUNAKAN RECEIVED SIGNAL STRENGTH INDICATOR (RSSI)

DAN ACCESS RATE SEBAGAI HANDOVER TRIGGER

Oleh

GIFINRI PRATAMA SINAGA

Penelitian skripsi ini fokus pada pembahasan handover antar platform jaringan

yang berbeda. Unjuk kerja dari proses handover ditentukan dengan

membandingkan nilai RSSI dan access rate jaringan awal terhadap jaringan target

sehingga nilai throughput, latency dan delay dapat ditentukan. Setelah melakukan

pengukuran RSSI dan access rate di masing-masing jaringan GSM, CDMA, LTE

dan WIFI, analisa handover dilakukan pada 12 skenario perpindahan platform.

Nilai RSSI terendah dan tertinggi terjadi pada jaringan WIFI dengan nilai -76.9

dBm dan GSM dengan nilai -44.08 dBm. Nilai access rate terendah dan tertinggi

terjadi pada jaringan GSM dengan nilai 0.39 Mbps dan LTE dengan nilai 18.06

Mbps. Hasil analisis pengukuran mendapatai bahwa throughput terbaik terjadi

pada jaringan target LTE dengan nilai 76.1%, delay terbaik terjadi pada jaringan

target GSM dengan nilai 5.3 ms dan latency terbaik terjadi pada jaringan target

GSM dengan nilai 41 ms.

Kata kunci: Hetnet, handover, RSSI, access rate, throughput, latency, delay.
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I. PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang Masalah

Teknologi informasi adalah teknologi yang berfungsi untuk mengolah data

dengan cara mendapatkan, menyimpan, menyusun, memanipulasi dan

menampilkan guna menghasilkan informasi yang lebih baik. Teknologi informasi

dewasa ini mengalami perkembangan yang sangat pesat, hal ini disebabkan oleh

perkembangan perangkat elektronika dan kebutuhan manusia untuk mendapatkan

informasi secara mudah, tepat dan cepat. Kecenderungan user yang selalu mobile

dan ingin mendapatkan informasi dengan bandwidth serta kecepatan akses yang

tinggi melalui perangkat gadget harus didukung oleh sistem jaringan yang baik,

sehingga mobilitas manusia diharapkan tidak dipengaruhi oleh sistem jaringan

yang diaksesnya guna mendapatkan informasi [1]. Penelitian ini penulis fokus

pada Heterogeneous Network (HetNet) dimana jaringan yang diterima oleh user

memiliki platform teknologi, konfigurasi dan spektrum frekuensi yang berbeda

pada masing—masing sel. Mobilitas user, perbedaan platform teknologi,

konfigurasi dan spektrum frekuensi yang berbeda maka dibutuhkan proses

handover yang khusus atau yang biasa disebut Inter–Radio Access Technology

handover. Proses handover pada satu jaringan ke jaringan lain tidak terjadi begitu

saja, ada faktor yang memicu proses tersebut berlangsung atau yang disebut

dengan handover trigger. Proses handover di picu oleh salah satu dari paramater
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sinyal yaitu Received Signal Strength Indicator (RSSI), Carrier to Interference

plus Noise Ratio (CINR) dan Signal to Noise Ratio (SNR) atau Eb/Eo. Dalam

skripsi ini penulis membahas bagaimana proses handover pada HetNet terjadi

dengan menggunakan RSSI dan accsess rate (R) sebagai parameter handover.

Parameter RSSI adalah parameter layer physic pada kombinasi antara parameter

yang menunjukan daya terima dari seluruh sinyal pada band frequency channel

pilot yang diukur, sedangkan R menunjukan kecepatan akses yang diterima oleh

Mobile Station (MS) [2]. Penelitian ini juga membahas bagaimana proses

handover pada layer satu dan layer dua yang berhubungan dengan fixed

probability threshold (FPT), fixed hysteris threshold (FHT) dan

handover hysteris threshold (HHT) [3].

I.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1) Menganalisa proses handover pada Heterogeneous Network (HetNet)

pada layer satu dan layer dua.

2) Menguji level RSSI dan access rate pada Fixed Probability Threshold

(FPT), Fixed Hysteris Threshold (FHT) dan Handover Hyteris Threshold

(HHT).

3) Menganalisa pengaruh handover terhadap delay, throughput dan latency

yang didapat pada hasil simulasi.

4) Menganalisa daya transceiver pada masing–masing jaringan untuk

menghitung access rate, RSSI, delay, latency dan throughput suatu

jaringan.
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I.3 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1) Memperoleh hasil pemodelan dan simulasi proses handover pada HetNet

sehingga memudahkan dalam proses realisasi ke dalam bentuk sebenarnya

dan diperoleh hasil yang optimal.

2) Hasil pemodelan dan simulasi proses handover dapat dijadikan

pembanding untuk perangkat yang dapat mengakses handover pada

HetNet dikehidupan nyata.

I.4 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1) Bagaimana proses Handover pada Heterogeneous Network (HetNet) pada

layer satu dan layer dua.

2) Bagaimana pengaruh level RSSI dan access rate pada Fixed

Probability Threshold (FPT), Fixed Hysteris Threshold (FHT) dan

Handover Hysteris Threshold (HHT).

3) Bagaimana pengaruh handover terhadap delay, throughput dan latency

yang didapat pada proses handover.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1) Proses handover yang dibahas hanya pada HetNet.

2) Perhitungan dan analisa proses handover dalam skenario dilakukan pada

kondisi handed–over,tidak memperhitungkan model pergerakan user.
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3) Platform jaringan yang menjadi basis skenario Hetnet meliputi jaringan

Third Generation Technology (3G), Long Term Evolution (LTE), Code

Division Multiple Access (CDMA) dan Wireless Fidelity (WIFI).

4) Pengaruh kecepatan user pada saat handover terjadi tidak diperhitungkan.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan penelitian ini terdiri dari lima bab, yaitu sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Memuat latar belakang, tujuan, perumusan masalah, batasan masalah, manfaat

penelitian dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Memuat kajian dan tinjauan dari beberapa hasil penelitian terdahulu yang

berhubungan dengan topik skripsi ini.

BAB III METODE PENELITIAN

Memuat langkah–langkah penelitian yang akan dilakukan seperti alat, bahan dan

tempat metode penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Membahas tentang hasil penelitian yang telah dilakukan dan menganalisa hasil

perhitungan yang diperoleh saat proses simulasi handover selesai dilakukan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Memuat tentang kesimpulan dan saran tentang penelitian yang telah dilakukan.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya

Penulis [4] melakukan penelitian mengenai analisa kinerja virtual interface pada

vertikal handover 802.11 (wireless local area network) dan 802.15 (personal area

network/bluetooth). Penelitian tersebut membahas bagaimana cara mengatasi

masalah handover pada network interface yang berbeda. Untuk mengatasi

masalah tersebut penulis menyisipkan Adaptation Layer (AL) dibawah layer IP

dan menambahkan virtual multiple interface yang mampu mengenali interface

bluetooth dan WLAN pada layer fisik dan protokol IP ditiap Mobile Station (MS).

Penulis [5] melakukan penelitian optimasi handover pada jaringan Global System

for Mobile Communication (GSM). Penelitian tersebut membahas bagaimana

optimasi pada handover sehingga kapasitas jaringan yang diterima oleh MS

meningkat dan berlangsung secara periodik. Penelitian tersebut menggunakan

software TEMS.8.0.3 dan didapat skala parameter yang digunakan sebagai analisa

permasalahan kegagalan handover. Skala parameter yang didapat yaitu kondisi

aktual radio frekuensi dari sebuah Base Transceiver Station (BTS), level daya

terima, kualitas sinyal dan jarak antara BTS terhadap MS. Penulis [6] melakukan

penelitian mengenai analisis simulasi handover pada jaringan Long Term

Evolution (LTE). Penelitian ini penulis menganalisa bagaimana proses handover

pada jaringan LTE terhadap kualitas layanan video streaming dan web browsing.
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Kinerja handover yang dianalisa menggunakan software NS–3 dengan parameter

yang didapat berupa throughput, delay dan latency. Penelitian ini penulis

membahas bagaimana proses handover pada Heterogeneous Network (HetNet)

dengan Handover Trigger (HT) menggunakan Received Sinyal Strength Indicator

(RSSI) dan access rate. Perbedaan pada ketiga penelitian tersebut adalah terletak

pada proses handover yang dilakukan. Penelitian ini mensimulasikan bagaimana

proses handover pada platform dan arsitektur jaringan yang berbeda. Penelitian

ini penulis juga menggunakan dua HT dengan tujuan jika salah satu parameter

yang diukur pada BTS target lebih kecil dari BTS awal sedangkan salah satu

parameter lainnya lebih besar pada BTS target maka proses handover dapat

dilakukan. Penelitian ini menggunakan access rate sebagai HT dikarenakan user

yang selalu ingin kecepatan jaringan yang baik dan bandwith yang besar [7].

2.2 Heterogeneous Network (HetNet)

Heterogeneous Network (HetNet) adalah suatu sistem jaringan yang sudah

diterapkan dan berkembang pada dunia telekomunikasi dewasa ini. HetNet

merupakan suatu sistem yang menerapkan standar teknologi akses yang berbeda

pada suatu jaringan dan jaringan lainnya. Perbedaan standar teknologi akses

tersebut dapat berupa topologi, arsitektur, konfigurasi dan layanan yang berbeda

pada masing—masing jaringan yang tersedia. Salah satu contoh yang dapat dilihat

dan sudah diterapkan pada dunia telekomunikasi dewasa ini adalah perbedaan

pada jaringan Third Generation Technology (3G) terhadap jaringan Long Term

Evolution (LTE) dan begitu juga terhadap jaringan Code Division Multiple Access

(CDMA) atau yang dalam perkembangannya sekarang ini lebih dikenal dengan
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CDMA 2000 1x serta perbedaan terhadap jaringan Wireless Fidelity (WIFI),

masing–masing jaringan dibangun dengan standar teknologi akses yang berbeda

sehingga suatu perangkat atau user hanya dapat mengakses salah satu jaringan

saja secara harfiah tidak dapat mengakses jaringan lain [7].

a. Third Generation Technology (3G)

Berdasarkan peraturan yang dikeluarkan oleh International Telecomunication

Union (ITU) dengan standar IMT–2000, 3G merupakan teknologi komunikasi

yang dapat diakses oleh mobile phone dengan menggantikan generasi sebelumnya

yang dikenal dengan 2.5G. Jaringan 3G menawarkan sistem jaringan dan fasilitas

yang lebih baik jika dibandingkan dengan generasi sebelumnya. Layanan yang

dapat diakses oleh jaringan 3G adalah sebagai berikut:

1) Mencapai kecepatan transfer data hingga 144 Kbps pada user bergerak

hingga kecepatan 100 Km/jam.

2) Mencapai kecepatan transfer data hingga 384 Kbps pada user yang berjalan

kaki

3) Mencapai kecepatan transfer data hingga 2 Mbps pada user yang sedang

diam [9].

Pada jaringan 3G terdapat Router yang berfungsi sebagai interface dari satu

perangkat terhadap perangkat lain. 3G adalah sebuah teknologi yang dapat

mengirim dan menerima sinyal radio menuju stasiun pusat dan stasion pusat dapat

menghubungkan jaringan 3G tersebut menuju mobile phone baik pada jaringan

dinamis atau statis. Stasiun pusat juga berfungsi untuk menyediakan jangkauan

jaringan 3G menuju daerah (cell). Cell–cell yang berfungsi untuk menjaga agar
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pengguna tidak kehilangan koneksi terhadap jaringan yang diterimanya. Cara

kerja jaringan 3G dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Prinsip kerja jaringan 3G [9].

Jaringan 3G adalah jaringan yang terdiri dari Radio Access Network (RAN) dan

jaringan inti yang terdiri dari Serving GPRS Support Node (SGSN) dan Gateway

GPRS Support Node (GGSN) yang memiliki fungsi sama dengan GPRS. RAN

terdiri dari Node B dan Radio Network Controller (RNCs), Node B yang terdapat

pada RAN sebanding dengan base station yang terdapat pada jaringan nirkabel

2G.

Gambar 2.2 Arsitektur jaringan 3G [8].
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RNC pada arsitektur jaringan ini berfungsi untuk menyediakan manajemen

sumber daya radio, penyerahan kontrol dan koneksi ke circuit dan packet switched

domain. Arsitektur jaringan 3G dapat dilihat pada Gambar 2.2 [8].

b. Long Term Evolution (LTE)

LTE adalah generasi teknologi telekomunikasi selular yang dapat mencapai

kecepatan uplink hingga 50Mbps dan kecepatan downlink hingga 100 Mbps,

kecepatan uplink dan downlink pada LTE didasarkan pada Orthogonal Frequency

Division Multiple Access (OFDMA) dan Single Carrier Frequency Division

Multiple Access (SC–FDMA). Bandwith yang disediakan oleh jaringan LTE

adalah dari 1.4 Mhz hingga 20 Mhz dengan keunggulan operator jaringan dapat

memilih bandwith yang berbeda dan memberikan layanan yang berbeda pula.

Arsitektur jaringan LTE dirancang untuk mendukung trafik packet switching

dengan mobilitas yang tinggi, Quality of Service (QOS) dan latency yang kecil.

Arsitektur jaringan LTE dirancang lebih sederhana, yaitu hanya terdiri dari dua

node yaitu eNodeB dan mobility management entity/gateway (MME/GW). Single

node pada jaringan akses yang terdapat pada jaringan LTE adalah pengurangan

latency dan distribusi beban proses RNC untuk beberapa eNodeB. Radio Network

Control (RNC) pada jaringan akses memungkinkan karena LTE tidak mendukung

soft handover. Arsitektur jaringan LTE dapat dilihat pada Gambar 2.3. Semua

interface jaringan pada LTE adalah berbasis internet protocol (IP), eNodeB saling

terkoneksi dengan interface X2 dan terhubung dengan MME/SGW melalui

interface S1 [10].
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Gambar 2.3 Arsistektur jaringan LTE [10].

Jaringan LTE terdapat dua logical gateway, yaitu serving gateway (S–GW) dan

packet data network gateway (P–GW). S–GW bertugas untuk melanjutkan dan

menerima paket ke dan dari eNodeB yang melayani user equipment (UE). P–GW

menyediakan interface dengan jaringan packet data network (PDN), seperti

internet dan IP Multimedia Subsystem (IMS). Selain itu PGW juga melakukan

beberapa fungsi lainnya, seperti alokasi alamat, packet filtering dan routing.

Arsitektur lengkap untuk jaringan LTE diantaranya adalah sebagai berikut:

1) eNodeB (eNB)

eNodeB (eNB) merupakan interface dengan User Equipment (UE). eNodeB

berfungsi untuk Radio Resource Management (RRM) dan sebagai transceiver

selain itu fungsi eNB adalah untuk mengontrol dan mengawasi pengiriman

sinyal yang dibawa oleh sinyal radio, berperan dalam autentikasi atau
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mengontrol kelayakan data yang akan melewati eNodeB, dan untuk mengatur

scheduling.

2) Mobility Management Entity (MME)

MME adalah node–kontrol utama pada jaringan akses LTE. MME

bertanggung jawab untuk prosedur paging untuk idlemode UE termasuk

retransmisi. MME juga bertanggung jawab dalam prosesaktivasi/deaktivasi

dan autentikasi user dengan bantuan Home Subscriber Server (HSS). MME

juga berfungsi untuk mengatur handover, yaitu memilih MME lain untuk

handover dengan MME lain, atau memilih SGSN untuk handover dengan

jaringan akses 2G/3G.

3) Serving Gateway (SGW)

SGW terdiri dari dua bagian, yaitu The Third Generation Partnership Project

(3GPP) Anchor dan SAE Anchor. 3GPP Anchor berfungsi sebagai gateway

paket data yang berasal dari jaringan 3GPP, sedangkan SAE Anchor

berfungsi sebagai gateway jaringan non 3GPP. SGW menyediakan rute dan

membalas paket data user serta berfungsi sebagai mobility anchor saat

handover antar eNodeB dan untuk menghubungkan LTE dengan jaringan lain

yang sudah ada.

4) Home Subscriber Server (HSS)

HSS adalah penyimpan utama yang ada pada jaringan LTE. HSS adalah

sebuah super Home Location Register (HLR) yang mengkombinasikan fungsi

HLR sebagai penyimpan dan Authentication Center (AuC) sebagai

autentikasi dari satu perangkat keperangkat yang akan dituju [11].
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c. Code Division Multiple Access (CDMA)

CDMA adalah suatu teknologi yang dapat mengakses jaringan dari suatu titik

yang saling berjauhan dan tidak saling mengganggu proses transmisi sinyal yang

dilakukan. Teknik multiple access yang terdapat pada CDMA mempunyai arti

bagaimana suatu spektrum dibagi menjadi beberapa kanal dan kanal–kanal

tersebut mentransmisikan sinyal untuk pelanggan dalam satu sistem.

Arsitektur jaringan CDMA dibagi menjadi sembilan bagian dengan fungsi dan

cara kerja masing–masing, diantaranya adalah sebagai berikut:

1) Mobile Station

Mobile Station berfungsi untuk membentuk dan memproses voice dan data

dari suatu perangkat.

2) Base Transceiver Station (BTS)

BTS berfungsi mentransmisikan dan mengalokasikan daya menuju pengguna.

BTS dapat berfungsi sebgai transiver dan receiver dari user menuju kanal

dan begitu juga sebaliknya.

3) Base Station Controller (BSC)

BSC berfungsi untuk mengatur seluruh BTS yang berada didaerah

cakupannya serta mengatur paket data dari BTS menuju PSDN.

4) Mobile Switching Center (MSC)

MSC merupakan sebuah interface antara BSC dengan Public Switched

Telephone Network (PSTN) dijaringan data Integrated Services Digital

Network (ISDN) yang berfungsi sebagai pengatur komunikasi pelanggan

seluler dengan pelanggan telekomunikasi lainnya, pengatur panggilan user,
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pusat dari sistem radio seluler dan pengatur panggilan originating maupun

panggilan interminating calls.

5) Visitor Location Register (VLR)

VLR berfungsi sebagai memori dari data pelanggan yang didapat dari Home

Location Register (HLR) dan data tersebut digunakan sebagai pengontrol

panggilan yang berada diarea VLR tersebut. Penerapan VLR berkordinasi dan

terintegrasi dengan MSC.

6) Home Location Register (HLR)

HLR merupakan database yang berisi managemet dari MS yang menyimpan

seluruh data user baik dari lokasi user dan Shared Secret Data (SSD) user.

HLR juga dapat berfungsi sebagai pusat pencocokan transmisi dari satu user

menuju user lainnya. Selain itu, HLR juga berfungsi sebagai pusat

penyimpanan Electronic Serial Number (ESN) setiap pengguna yang sudah

melakukan registrasi.

7) Authentication, Authorization, Accounting (AAA)

AAA adalah salah satu arsitektur dari CDMA yang berfungsi melakukan

proses authentication, authorization dan accounting pada jaringan paket data

dengan memanfaatkan remote Access dial–in user service protocol.

8) Gateway Mobile Switching Center (GMSC)

GMSC berfungsi sebagai penyedia hubungan dan pemutusan jaringan dari

panggilan dan penggunaan data user.

9) Short Message Service Center (SMSC)

SMSC berfungsi sebagai penyimpan, penyampai dan pengajuan pesan

singkat. [12]. Arsitektur jaringan CDMA dapat dilihat pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Arsitektur jaringan CDMA [12].

Pada Gambar 2.4 dapat dilihat masing–masing arsitektur saling terhubung dengan

arsitektur lain dengan fungsi yang sudah dijelaskan. Arsitektur yang saling

terkoneksi membentuk sistem jaringan CDMA dengan teknik multiple access

dimana dapat membagi spektrum menjadi beberapa kanal dan mentransmisikan

sinyal pada satu sistem.

d. Wireless Fidelity (WIFI)

WIFI merupakan sekumpulan standar yang digunakan untuk jaringan lokal

nirkabel yang didasari oleh IEEE 802.11 dengan fungsi menghubungkan jaringan

dalam satu area cakupan WIFI. Arsitektur jaringan WIFI mirip dengan arsitektur

seluler dimana sistem dibagi menajdi beberapa sel. Tiap sel atau yang dalam

dunia telekomunikasi yang biasa disebut dengan Basic Service Set (BSS)

dikontrol oleh Access Point. BSS yang terdapat pada WIFI terapat dua jenis, yaitu

sebagai berikut:

1) Independent BSS (IBSS), yaitu sistem BSS apabila Wireless Station

(WS) tidak dihubungkan menggunakan AP.
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2) Infrastructure BSS, yaitu sistem BSS apabila terdapat AP yang

menghubungkan WS.

WLAN dapat berupa sel tunggal dengan sebuah AP, instalasi WLAN terdiri dari

beberapa sel, di mana AP terhubung melalui suatu backbone (disebut dengan

Distribution System atau DS). Backbone ini biasanya berupa ethernet dan

dalam  beberapa kasus juga dapat berupa wireless.  Jaringan WLAN  yang

telah terhubung secara  utuh,  termasuk dengan sel–sel yang berbeda, seluruh AP

dan DS dipandang sebagai satu jaringan 802.11 bagi layer di atasnya dan

jaringan ini disebut dengan Extended Service Set (ESS).

Gambar 2.5 Arsitektur jaringan WIFI [13].

Proses handover yang terjadi pada mobile station terhadap keempat jaringan

dibagi menjadi dua jika dilihat pada jenis interkoneksi yang dilakukan, yaitu:

1) Uplink

Uplink adalah proses transmisi atau handover yang dilakukan oleh mobile

station terhadap menara Base Transceiver Station (BTS).
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2) Downlink

Downlink adalah proses transmisi atau handover yang dilakukan oleh Base

Transceiver Station (BTS) terhadap mobile station.

Jenis interkoneksi yang diteliti oleh penulis pada proses handover adalah

downlink dikarenakan proses handover merupakan proses perpindahan jaringan

yang dilakukan oleh MS dengan cara mengukur, menghubungkan dan

menggunakan jaringan yang dipancarkan oleh BTS.

2.3 Handover

Handover adalah proses perubahan jaringan yang diterima oleh Mobile Station

(MS) dari satu Base Transceiver Station (BTS) ke BTS lain dikarenakan

perpindahan MS yang menjauhi BTS awal dan mendekati BTS baru. Mekanisme

handover dibagi menjadi dua, yaitu:

a. Make Before Break

Make before break adalah salah proses handover dengan tidak memutus terlebih

dahulu hubungan dengan BTS awal sebelum terjadi proses handover dengan BTS

tujuan. Setelah terjadi proses handover pada BTS tujuan maka hubungan dengan

BTS awal diputus. Proses ini dekenal juga dengan sebutan soft handover.

b. Break Before Make

Break before break adalah kebalikan dari proses handover make before break,

pada proses handover ini MS akan terlebih dahulu memutuskan hubungan dengan

BTS awal sebelum melakukan hubungan dengan BTS tujuan [9].
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2.4 Layer Handover

Layer handover adalah mekanisme pada layer yang digunakan pada saat

melakukan handover. Penelitian ini penulis membahas proses handover pada dua

layer yang terdapat pada Open system Interconnection Layer (OSI Layer), yaitu

pada physical layer dan data link layer.

1) Physical layer berfungsi untuk mendefinisikan media transmisi jaringan,

metode pensinyalan, sinkronisasi bit, arsitektur jaringan, topologi jaringan

dan antar muka. Adapun perangkat–perangkat yang dapat dihubungkan

dengan physical layer adalah Network Interface Card (NIC) berikut dengan

interface. Penelitian ini penulis menggunakan physical layer pada proses

yang berhubungan dengan persamaan dan perhitungan, seperti perhitungan

nilai RSSI, access rate dan daya terima.

2) Data link layer berfungsi untuk menentukan bagaimana bit–bit data

dikelompokan menjadi format yang disebut dengan frame. Penelitian ini

penulis menggunakan data link layer untuk melihat arsitektur handover yang

ada pada setiap sistem jaringan.

Proses handover pada dunia telekomunikasi jika dilihat dari platform atau

arsitektur  dari satu jaringan menuju jaringan lain dibagi menjadi dua yaitu inter–

handover dan intra–handover. Inter–handover adalah proses perpindahan yang

dilakukan oleh MS dari satu jaringan kejaringan lain dengan platform atau

arsitektur yang berbeda, sedangkan pada intra–handover adalah proses

perpindahan dari satu jaringan kejaringan lain dengan platform atau arsitektur

yang sama. Contoh inter–handover adalah ketika MS berpindah dari satu BTS

yang menyediakan jaringan LTE menuju BTS target yang menyediakan layanan



18

CDMA dan terjadi proses perpindahan jaringan yang dialami oleh MS. Contoh

dari intra–handover adalah perpindahan jaringan yang dialamai oleh MS dari satu

BTS menuju BTS target yang memiliki jenis jaringan yang sama misalnya sesama

jaringan 3G maupun CDMA.

2.5 Handover Trigger

Pada saat terminal pengguna bergerak, maka sistem jaringan akan mengukur

setiap perubahan parameter pada terminal tersebut. Parameter utama atau

handover trigger yang diukur untuk menentukan proses handover adalah indikasi

kekuatan sinyal yang diterima atau Received Sinyal Strength Indicator (RSSI).

Parameter lainnya adalah rasio keefektifan sinyal atau Carrier to Interferensi plus

Noise Ratio (CINR), Signal to Noise Ratio (SNR) dan kecepatan akses data yang

diterima oleh MS atau yang disebut dengan access rate. Jika salah satu dari

parameter–parameter sudah mencapai ambang batas terendah yang ditentukan,

maka handover akan terjadi. Permintaan untuk melakukan handover dapat

dilakukan oleh terminal pengguna atau sistem jaringan melalui BTS.

a. Received Sinyal Strength Indicator (RSSI)

RSSI merupakan salah satu parameter yang digunakan untuk MS apakah akan

melakukan handover atau tidak. RSSI menunjukan daya terima dari seluruh sinyal

yang diukur oleh Mobile Station (MS), RSSI juga digunakan untuk mengetahui

seberapa besar tingkat sensivitas dibagian penerima. Daya sinyal yang diukur

oleh MS merupakan penjumlahan dari tiga sektor sesuai dengan phasa

tegangannya yaitu pada BTS awal, BTS target dan MS itu sendiri [14].
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RSSI yang digunakan sebagai parameter untuk proses handover adalah RSSI

yang diukur pada MS dan pada umumnya dinyatakan dalam satuan dBm.

Besarnya nilai RSSI yang diukur oleh MS didapat dari persamaan:

RSSI = 10 log ( )( ) (2.1)

dimana:

RSSI : Daya terima (dB)

b. Carrier to Interferensi plus Noise Ratio (CINR)

Salah satu parameter kualitas signal adalah carrier to noise rasio (C/N). Carrier

to noise adalah perbandingan kekuatan sinyal informasi dengan noise yang

dihasilkan oleh perangkat. Untuk membandingkan keseluruhan noise terhadap

setiap simbol informasi dalam bandwidth tertentu digunakan carrier to noise.

Carrier to noise dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut:= (2.2)

dimana:

C/N : Carrier to noise (dB)

Fb : Bit rate total (Bit)

Bw : Bandwith frekuensi (Hz)

Carrier to noise ini menunjukkan perbandingan kuat sinyal radio dan noise yang

ditimbulkan oleh perangkat. Semakin tinggi nilai carrier to noise semakin bagus

sistem itu dalam menerima informasi. Carrier to interference ini menunjukkan

kualitas Bit Error Rate (BER). Semakin tinggi nilai carrier to interference nilai

BER semakin rendah. Sebaliknya apabila nilai carrier to interference rendah
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maka nilai bit error rate semakin tinggi. Carrier to interference dapat dihitung

menggunakan persamaan sebagai berikut:

=
( )( ) (2.3)

dimana:

C/I : Carrier to interference (dB)

Jadi CINR adalah salah satu parameter pada handover yang digunakan untuk

mengukur perbandingan kekuatan sinyal informasi terhadap noise yang ada pada

sistem transmisi jaringan [15].

c. Signal to Noise Ratio (SNR)

SNR adalah perbandingan kekuatan sinyal informasi terhadap kekuatan sinyal

derau. Nilai SNR digunakan untuk melihat bagaimana kualitas medium yang

digunakan pada sistem transmisi jaringan atau proses handover yang dilakukan.

Perhitungan nilai SNR yang diperoleh memiliki perbandingan dengan kualitas

suatu sinyal yaitu jika semakin besar nilai SNR maka kualitas sinyal akan semakin

baik dan begitu pula sebaliknya untuk nilai SNR semakin kecil. Persamaan yang

digunakan untuk mengukur SNR adalah sebagai berikut:

SNR = 10 Log 10 ( )( ) (2.4)

dimana:

SNR : Signal to Noise Ratio (dB)

Ketika SNR yang diukur pada BTS target lebih besar dari pada SNR pada BTS

awal maka hal inilah yang menyebabkan MS melakukan proses handover [15].
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c. Access Rate

Access rate adalah kecepatan jaringan yang diterima oleh Mobile Station (MS)

dari Base Transceiver Station (BTS) yang melayaninya. Access rate merupakan

hasil kali bandwith terhadap logaritma perbandingan antara daya yang diukur oleh

MS terhadap daya noise yang ada pada saat proses transmisi jaringan berlangsung.

Hal ini sesuai dengan teorema Shanon yang menyatakan access rate didapat

dengan persamaan berikut:R = B Log2 (SNR) (2.5)

dimana:

R : Access rate (bps)

B : Bandwith (Hz)

Daya receiver yang diukur oleh MS dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan Friss, yaitu:

Pr = . . .( ) (2.6)

dimana:

Pr : Daya pada receiver (Watt)

Pt : Daya pada transceiver (Watt)

Gt : Penguat transceiver (dB)

Gr : Penguat receiver (dB)

C : 3×108 m/s

D : Jarak (m)

L : Pathloss (dB)

F : Frekuensi (Hz)

Pathloss yang digunakan pada Persamaan 2.7 dapat dihitung menggunakan

persamaan berikut:
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L = 10 Log D (2.7)

dimana:

L : Pathloss (dB)

D : Jarak (Meter)

Parameter dan persamaan yang digunakan untuk menghitung RSSI dan access

rate digunakan sebagai handover trigger pada skenario handover antar jaringan.

Penggunaan kedua parameter tersebut dikarenakan ketika MS mengukur RSSI

pada BTS target lebih kecil dibandingkan BTS awal tetapi nilai access rate BTS

target besar dari pada BTS awal maka akan melakukan handover dengan trigger

access rate begitu pula sebaliknya. Alasan kedua penulis menggunakan RSSI dan

access rate karena user yang selalu ingin memiliki koneksi jaringan dengan

kecepatan yang baik dan bandwith yang besar. Nilai RSSI dan access rate pada

masing–masing jaringan dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Level nilai RSSI dan access rate pada masing–masing jaringan [19].

Handover trigger CDMA GSM LTE WIFI

RSSI (dBm) -104 -70 -44 -37

Access rate (bps) 75K 384K 27M 11M

Nilai RSSI pada Tabel 2.1 adalah nilai RSSI ambang atas yang dihasilkan oleh

masing–masing jaringan, jika mobile station mengukur nilai RSSI pada

masing–masing jaringan sudah mencapai nilai ambang atas maka proses handover

dapat terjadi. Nilai access rate pada Tabel 2.1 adalah nilai dari kecepatan terendah

hingga tertinggi yang dapat dihasilkan pada masing–masing jaringan, jika mobile
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station sudah mengukur ambang terendah dan tertinggi pada masing–masing

jaringan maka proses handover dapat dilakukan. Parameter RSSI dan access rate

yang ada pada Tabel 2.1 dapat dijadikan acuan untuk menentukan level FPT, FHT

dan HHT suatu proses handover. Daya terima yang diukur oleh mobile station

untuk menentukan kapan proses handover harus terjadi dapat dilihat pada

persamaan RSSI dan access rate. Nilai–nilai untuk menentukan berapa besar daya

terima yang dihasilkan masing–masing jaringan ditentukan oleh beberapa

parameter, yaitu daya transceiver, jarak, frekuensi dan bandwith. Parameter–

parameter tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Nilai parameter pada masing-masing jaringan [21] [22] [23] [24].

Parameter CDMA GSM LTE WIFI

Daya

transceiver

25 Watt 60 Watt 100 Watt 13 Watt

Frekuensi

downlink

869–894 MHz 935–960 MHz 1742–1762

MHz

2.4 GHz

Bandwith

Carrier

1.25 MHz 200 KHz 20 MHz 5 MHz

Jumlah Paket 2.4 Mbit 0.16 Mbit 86.4 Mbit 3.2 Mbit

Jarak *1000 Meter *1000 Meter *1000 Meter *50 Meter

*Asumsi pada kondisi ideal

2.6 Handover Processing Time

Handover processing time adalah suatu parameter yang didapat setelah

melakukan analisis dan simulasi handover pada suatu jaringan, baik pada sistem –

intra–handover maupun pada inter–handover. Handover processing time
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menunjukan kualitas layanan jaringan yang diterima oleh MS dengan beberapa

parameter yaitu, throughput, delay dan latency. Penulis tidak melakukan

perhitungan dan analisa pada handover processing time [16].

a. Throughput

Throughput merupakan kecepatan rata–rata data yang diterima dalam selang

waktu pengamatan tertentu, throughput juga disebut sebagai bandwidth yang

sebenarnya, pengukuran throughput dilakukan  dengan  mengukur sejumlah

data oleh satuan waktu dan pada kondisi jaringan tertentu yang  digunakan

untuk melakukan transfer data dengan ukuran tertentu. Pengukuran

throughput dilakukan dalam satuan bits per second (bps), nilai rata–rata

throughput untuk jaringan CDMA, GSM dan WIFI didapat dari persamaan [16]:Throughput (bps) = ( )( ) (2.8)

Sedangkan untuk menghitung nilai throughput untuk jaringan LTE adalah:

Throughput=((NRE-NcRE-NrRe)×Code bits×Code rate×Nrb×1000))-CRC (2.9)

dimana:

NRE:Jumlah resource element (RE) dalam 1 ms (168)

NcRE:Jumlah control chanel (RE) dalam 1 ms (36)

NrRE:Jumlah reference signal RE dalam 1 ms (12)

Code bis:Modulation efesiency

Code rate: Chanel coding rate

Nrb: Jumlah resource blok yang akan digunakan

CRC: Cyclic redundancy check (24 bits)
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Parameter perhitungan throughput jaringan LTE yang digunakan pada Persamaan

2.9 dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Parameter code bits, code rate dan MSC pada jaringan LTE.

MSC Code Bits Code Rate

QPSK1/3 2 0.33

QPSK1/2 2 0.5

QPSK2/3 2 0.67

16QAM1/3 4 0.33

16QAM1/2 4 0.5

16QAM4/5 4 0.8

Perhitungan throughput pada jaringan LTE dan WIFI diasumsikan bahwa jumlah

user sebanyak 30 user dikarenakan nilai throughput pada jaringan tersebut akan

tergantung pada jumlah user yang mengakses jaringan tersebut, sedangkan untuk

jaringan GSM dan CDMA tidak memperhitungkan jumlah user dikarenakan nilai

throughput yang diakses oleh berapa banyaknya user akan selalu sama, sehingga

untuk mengubah nilai throughput jaringan LTE dan WIFI dalam persentasi

menggunakan persamaan:

Throughput(%) = 100% (2.10)

Untuk mengubah nilai throughput CDMA dan GSM dalam persentasi

menggunakan persamaan:Throughput (%) = ( )( ) 100% (2.11)
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Jumlah paket yang merupakan standar pada masing–masing jaringan untuk

perhitungan throughput dapat dilihat pada Tabel 2.2.

b. Delay

Delay merupakan keterlambatan dalam waktu transmisi data dari pengirim

dan penerima, satuan delay adalah detik (s). Persamaan delay adalah sebagai

berikut [16]:

Delay (s) = . (2.12)

dimana:

F : Frekuensi (Hz)

L : Jumlah Paket (bits)

c. Latency

Latency adalah jumlah waktu yang dibutuhkan paket data untuk berpindah

diseluruh koneksi jaringan. Latency pada proses handover digunakan untuk

menghitung seberapa lama waktu yang dibutuhkan MS berpindah dari satu

jaringan menuju jaringan lain dengan plathform dan arsitektur yang berbeda.

Latency yang didapat pada perhitungan adalah lamanya proses handover ketika

MS membaca adanya jaringan terget yang memnuhi untuk dilakukannya proses

handover, sehingga persamaan latency adalah sebagai berikut [16]:

Latency (s) = ( − ) (2.13)

dimana:

C : 3 × 106
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Berdasarkan standar International Telecommunication Union (ITU) kategori level

nilai throughput dapat dilihat pada Tabel 2.4. Berdasarkan standar International

Telecommunication Union (ITU) kategori level nilai delay untuk menentukan

apakah proses handover dikatakan baik atau tidak dapat dilihat pada Tabel 2.5.

Berdasarkan standar International Telecommunication Union (ITU) kategori level

nilai latency untuk menentukan apakah proses handover dikatakan baik atau tidak

dapat dilihat pada Tabel 2.6, sehingga dapat ditentukan kualitas transmisi jaringan

yang terjadi saat simulasi handover dilakukan [17].

Tabel 2.4 Kategori nilai throughput [17].

Kategori Degredasi Nilai troughput

Sangat bagus 100%

Bagus 75%

Sedang 50%

Jelek <25%

Tabel 2.5 Kategori nilai delay [17].

Kategori Degredasi Nilai delay

Sangat bagus <150 ms

Bagus 150–300 ms

Sedang 300–450 ms

Jelek >450 ms
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Tabel 2.6 Kategori nilai latency [17].

Kategori Degredasi Nilai latency

Sangat bagus 0 ms

Bagus 0–75 ms

Sedang 76–125 ms

Jelek 125–225 ms

2.7 Level Handover

Level handover adalah kondisi dimana MS memutuskan kapan atau tidaknya

proses handover harus terjadi. Hal ini dapat dilihat dari hasil pengukuran RSSI

dan access rate yang diukur oleh MS, apakah sudah mencapai ambang batas level

terendah atau tidak nilai RSSI maupun nilai access rate. Kondisi level handover

dibagi menjadi tiga yaitu sebagai berikut:

a. Fixed Probability Threshold (FPT)

Fixed probability threshold adalah kondisi dimana inisiasi handover dilakukan

artinya nilai RSSI atau access rate yang diukur oleh MS sudah mendekati ambang

bawah dan handover belum dapat dilakukan.

b. Fixed Hyteris Threshold (FHT)

Jika nilai RSSI dan access rate yang diukur oleh MS terus merendah maka kanal

komunikasi dari transceiver target akan terhubung terhadap MS walaupun nilai

RSSI dan access rate BTS target masih lebih rendah dari BTS awal. Kondisi ini
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handover belum dapat dilaksanakan dikarenakan nilai RSSI dan access rate

jaringan target belum mencapai batas minimum handover trigger target.

c. Handover Hysteris Threshold (HHT)

HHT adalah kondisi dimana nilai dari RSSI maupun access rate BTS awal yang

diukur oleh MS lebih kecil dari BTS target. Dengan kondisi demikian MS akan

melakukan handover dari BTS awal menuju BTS target [17].
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III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Pengerjaan skripsi direncanakan akan dilaksanakan pada waktu dan tempat

sebagai berikut:

Waktu : Maret 2016—September 2016

Tempat : Laboratorium Teknik Telekomunikasi Jurusan Teknik Elektro

Fakultas Teknik Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Adapun peralatan dan bahan–bahan yang digunakan pada penelitian skripsi ini

adalah sebagai berikut:

1) Satu buah personal computer

2) Software Matlab R2013a 32 bit

3.3 Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang digunakan pada penyelesaian skripsi ini adalah

pemodelan dan simulasi dengan tahapan–tahapan yang dilakukan yaitu sebagai

berikut:
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a. Studi Literatur

Pada studi literatur dilakukan pencarian informasi terkait topik skripsi, baik dari

buku, jurnal, bahan dari internet maupun sumber–sumber lain yang berkaitan

dengan skripsi ini, antara lain:

1) Teknologi Heterogeneous Network (HetNet)

2) Handover

3) Arsitektur dan plathform jaringan Third Generation Technology (3G), Long

Term Evolution (LTE), Code Division Multiple Access (CDMA) dan Wireless

Fidelity (WIFI).

4) Received Sinyal Strength Indicator (RSSI) dan access rate sebagai handover

trigger.

5) Analisis Handover processing time

6) Probability Threshold (FPT), Fixed Hysteris Threshold (FHT) dan

Handover Hysteris Threshold (HHT).

b. Pemodelan Sistem

Adapun kondisi sistem yang akan dianalisa dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Gambar 3.1 Pemodelan sistem yang dianalisa [2].
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Pemodelan sistem handover yang dianalisa terdiri dari empat  jaringan yang

memiliki plathform dan arsitektur yang berbeda yaitu, Third Generation

Technology (3G), Long Term Evolution (LTE), Code Division Multiple Access

(CDMA) dan Wireless Fidelity (WIFI). Pemodelan sistem pada Gambar 3.1

penulis menggunakan empat jaringan dimana akan membahas bagaiman proses

handover baik pada layer satu maupun layer dua. Berikut adalah skenario

handover jaringan yang dilakukan pada penelitian ini.
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c. Simulasi dan Uji Coba Sistem

Pada tahap ini akan dilakukan simulasi dan uji coba sistem yang telah dibuat.

Simulasi dan uji coba sistem ini akan dilakukan pada software MATLAB R2013a.

Menggunakan frekuensi dan bandwith yang berbeda pada masing–masing

jaringan maka akan didapat hasil pengukuran RSSI dan access rate yang menjadi

acuan proses handover akan terjadi, sesuai dengan ambang bawah yang sudah

ditentukan sebelumnya. Simulasi yang akan dilakukan sesuai dengan kondisi atau

sistem yang sudah dipaparkan pada bagian pemodelan sistem [14].

d. Parameter Simulasi

Parameter simulasi adalah proses memasukan parameter yang dibutuhkan pada

proses handover saat simulasi. Parameter yang digunakan adalah RSSI dan access

rate sebagai handover trigger yang sudah ditentukan nilai ambang terendah ketika

handover harus terjadi. Parameter yang akan dianalisa pada saat simulasi adalah

kecepatan rata–rata data yang diterima, keterlambatan dalam waktu transmisi

data dan jumlah waktu yang dibutuhkan saat handover [14].
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e. Analisa dan Pembahasan

Pada tahap ini akan dilakukan analisa dan pembahasan dari data hasil simulasi dan

uji coba sistem yang telah dilakukan. Hasil yang diperoleh akan dianalisa apakah

sistem yang telah dibangun telah dapat digunakan dan memiliki kualitas  yang

baik atau tidak. Simulasi dikatakan sukses jika dari parameter yang sudah

digunakan menghasilkan throughput, delay dan latency yang dapat dianalisa guna

mendapatkan rata–rata daya terima, keterlambatan dalam dalam waktu transmisi

dan kecepatan rata–rata pada saat handover terjadi pada heterogeneous network

[17].

3.4 Skema Waktu Penelitian

Skema waktu penelitian yang penulis lakukan dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Skema waktu penelitian.
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3.5 Diagram Alir Penelitian

Adapun diagram alir penelitian yang akan dilakukan oleh penulis dapat dilihat

pada Gambar 3.2.

Gambar 3.2 Diagram alir penelitian.
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3.6 Diagram Alir Pemodelan Sistem

Diagram alir pemodelan sistem adalah bentuk dari sistem yang akan

disimulasikan dalam penelitian. Diagram alir pemodelan sistem dapat dilihat pada

Gambar 3.3.

Gambar 3.3 Diagram alir pemodelan sistem.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Kesimpulan yang didapat dari penelitian dan pembahasan yang sudah dilakukan

adalah:

1. Physical layer merupakan layer yang digunakan sebagai proses perhitungan

RSSI, access rate, delay, throughput dan latency pada masing–masing

jaringan, sedangkan datalink layer merupakan layer yang digunakan untuk

menganalisa arsitektur jaringan dalam melakukan perhitungan, analisis hasil

perhitungan dan proses handover.

2. Nilai RSSI terendah dan tertinggi terjadi pada jaringan WIFI dengan nilai

-76.9 dBm dan GSM dengan nilai -44.08 dBm. Nilai access rate terendah dan

tertinggi terjadi pada jaringan GSM dengan nilai 0.39 Mbps dan LTE dengan

nilai 18.06 Mbps. Hasil analisis pengukuran mendapatai bahwa throughput

terbaik terjadi pada jaringan target LTE dengan nilai 76.1%, delay terbaik

terjadi pada jaringan target GSM dengan nilai 5.3 ms dan latency terbaik

terjadi pada jaringan target GSM dengan nilai 41 ms.

3. Throughput yang didapat pada jaringan LTE dan WIFI bergantung pada

jumlah user yang mengakses jaringan tersebut sedangkan pada jaringan GSM

dan CDMA tidak bergantung pada jumlah user. Delay berbanding terbalik
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dengan throughput dan latency berbanding lurus dengan throughput pada

masing–masing jaringan.

4. Daya transceiver yang digunakan berbanding lurus dengan access rate dan

berbanding terbalik dengan RSSI yang dihasilkan.

4.2 Saran

Saran yang didapat setelah melakukan simulasi, perhitungan matematis dan

pembahasan adalah sebagai berikut:

1. Setidaknya dibutuhkan dua trigger untuk terjadinya proses handover pada

suatu sistem jaringan seperti yang penulis lakukan pada penelitian ini. Hal ini

bertujuan agar user dapat menerima service jaringan terbaik dimanapun

berada.

2. Untuk penelitian handover selanjutnya hendaknya menambahkan parameter

kecepatan user dan perubahan jarak user, karena parameter tersebut

berpengaruh pada trigger yang digunakan pada penelitian ini.
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