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ABSTRAKSI

Sistem seluler yang menggunakan frekuensi terbatas untuk meningkatkan
kinerja & kapasitas layanan menggunakan teknik penggunaan kembali frekuensi
(reuseu) & pemecahan sel, akibatnya akan sering terjadi pergantian sel, terknik
pergantian yang diteliti adalah Soft Handover (SHO) merupakan perpindahan sel
pada UE ketika sedang melakukan mobilitas, pada generasi 3 teknik SHO telah di
kembangkan sedemikian rupa untuk menjawab kebutuhan UE yang semakin
kompeks, kemudian dikenal dengan MAIFHO.

Teknik power control konvensional & MMSE Detector, merupakan teknik
untuk mengatur leve! daya Transmisi sistem seluler, dua teknik ini dibandingkan
dalam meng-up date daya untuk mengatasi Efek Near far dan Multipath fuding
yang biasa terjadi pada sistem seluler berbasis Tersebar, untuk analisis handover
kualitas transfer data diketahui dari kemampuan up date transmisi tersebut.

Perbandingan Teknik power control konvensional & MMSE Detector
dihasilkan suatu perbandingan yang signifikan dalam up date level daya transmisi
dan kualitas Soft handover yang jadi penelitian, pada analisis up date daya MMSE
mempunyai nilai kendali daya (konvergensi) yang lebih baik, dengan demikian
dapat diartikan bahwa sistem yang memakai MMSE Detector pun dalam kendali
soft handover lebih baik.

Kata kunci : Soft Handover, Power control, Multiuser detection, mmse.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 LEATAR BELAKANG

Evolusi teknologi seluler sangat mengaggumkan karena kemudahan dan ke
epektifitasan yang ditawarkan, sehingga penawaran meningkat signifikan walau awal
kemunculannya tahun 1970-an & 1980-an di Amerika bersifat cklusif & mobilitasnya
terbatas, banyak standard tcknologi tidak kompetibel, jelajah terbatas, kapasitas kecil,
banyak interferensi, kompresi & koding data tidak baik, schingga seluler masa itu
tidak menjadi alat komunikasi efisien saat trafik naik, munculah generasi berikutnya.

Generasi berikuthya, di sebut 2G muncul karena kesadaran ahli & operator
1G akan kebutuhan jaringan dapat melayani mobilitas dan kebutuhan MS meningkat
dikenal GSM, menjanjikan kemudahan dan efektivitas berkomunikasi, maka langsung
GSM menarik minat MS (UE pada 3G) dan 1G tersisih, di Amerika seluler 2G
muncul D-AMPS, IS-95, merupakan teknologi berbasis CDMA di perkenalkan oleh
Qualcomm, di Jepang standard teknologi scluler 2G disebut Jupan digital cellular.
Kelebihan 2G adalah suara jernih, efisiensi spektrum meningkat, kemampuan
optimasi (kompresi & koding) data digital, handser simpel, kecil & ringan, telah
digunakan SIM, ini memungkinkan penambahan fitur baru seperti: Voice mail, call
waiting, SMS, dan menyatunya standard serta saling berinterkoneksi, maka sistem ini
kemampuan handover baik sehingga mobilitas MS tidak terbatas, untuk komunikasi

data muncul GPRS & EDGE tapi kualitas layanannya belum scperti harapan.




[

Teknologi berikutnya di sebut  /M7T2000, dikenalkan ITU, dikenal 3G.
teknologinya mengarah pada CDMA2000 & WCDMA, tetapi dalam pertemuan /TU
terdapat perdebatan tentang 3G ini, menurut beberapa ahli menyatakan EDGE pun
layak untuk jadi basis 3G sehingga /TU menetapkan 3 standard, sebenarnya lebih di
sukai CDMAZ2000 dan W('DMA; ada pun kapabilitas yang diharapkan dari 3G ini
adalah: Layanan data rate tinggi, Multimedia E-mail, Video confrence, Web interaktif,
jaringan besar & cfisiensi spectrum, Mendukung service packet & circuit switched,
seperti [P & video conference, Transfer file besar dari intranet/internet, Interaksi ke
other mobile dan fixed wsers, Roaming nasional dan interational bagus. syarat ini
memerlukan sistem atau teknik handover yang baik karcna komunikasi dilakukan MS
yang mobilitas tinggi tidak mungkin harus terputus karena pergantian scl, dalam
dunia bisnis ketesediaan dan kehandalan pendukung informasi merupakan hal utama.
12 RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan 'latar belakang diatas, dapat diambil rumusan masalah scbhagai
berikut : Bagaimana kinerja handover pada saat terjadinya pergantian sel dimana
user ({/F) seolah tidak merasakannya.

13  BATASAN MASALAH

Batasan masalah untuk menyederhanakan dan mengarahkan pencelitian scrta
pembuatan sistem agar tidak menyimpang dari apa yang diteliti, tentang sistem
seluler 3G merupakan dirancang untuk melayani MS dengan layanan Multimedia.

Batasannya adalah:




1.4

Dalam tugas akhir ini dibuat simulasi dan analisis terjadinya handover
memanfaatkan fasilitas yang lelah tersedia pada Matlab.

Penelitian ini di fokuskan pada daerah urban.

Proses handover di-modelkan dengan persamaan malematis, yang akan di
simulasikan sebagai kejadian Aandover dengan program.

Objek penelitian atau proses handover yang di teliti adalah soff handover.
TUJUAN PENELITIAN

Adapun Tujuan dari penelitian dan merancang program analisis sistem Sof?

handover teknologi WCDMA ini adalah sebagai berikut:

a.

b.

Mensimulasi & analisis sebuah sistem dan kejadian Agndover pada 3G.
Mempelajari dan memanfaatkan seluruh fasilitas Matlab sebagai dasar
membangun sebuah software pensimulasi dan menganalisis proses pergantian
sel dan kemungkinannya yang terjadi untuk terciptanya suatu sistem baik.
Mengimplementasikan dan mengembangkan teori yang ada menjadi teori
yang lebih baik melalui software.

MANFAAT PENELITIAN

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah terwujudnya sistem atau

sarana baru yang dapat mensimulasikan proses perpindahan MS dari suatu sel ke sel

lain melalui Sistem dengan memanfaatkan Mutlub. Selain itu juga diharapkan dapat

menjadi referensi bagi mahasiswa atau pengguna teknologi Industri yang ingin

mengembangkan sistem ini lebih lanjut.
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BABI:

BABII

BAB 111

BAB 1V

BABV:

1.6
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METODOLOGI PENELITIAN

Penentuan topik, adalah analisis kinerja handover sistem komunikasi 3G.
Studi pustaka, untuk memahami teori pendukung secara mendalam.

Studi pendahuluan, memahami pengendali handover dengan fasilitas Matlab
sebagai gambaran untuk tahap aplikast.

Perumusan masatah, yaitu bagaimana sistem algoritma handover yang tepat
untuk digunakan pada kendali handover, dilakukan berdasarkan studi pustaka
& pendahuluan.

Pembatasan masalah, untuk mempersempit lingkup pembahasan sehingga
penelitian ini lebih terfokus.

Tujuan penelitian, adalah menemukan sistem yang baik.

Pengumpulan data, sebagai refercnsi data diambil dari berbagai sumber, data
tersebut tidak hanya mengenai SHO pada WCDMA, juga mengenai software.
Pembuatan simulasi- Sistem, Setelah data terkumpul, langkah berikutnya
pembuatan simulasi handover mengacu pada algoritma handover standard
3GPP tahun 1992 dan kemudian analisa.

Analisis, tahap ini mengetahui hasil simulasi & analisis yang dilakukan
tentang kelebthan & kekurangan simulasi, sehingga memberikan gambaran
jelas kepada yang membutuhkan atau memperbaiki program.

Kesimpulan dan saran, dalam menyelesaikan tugas akhir ini langkah terakhir

A

yang dilakukan adalah pembuatan kesimpulan dari hasil penelitian. /
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DASAR TEORI

2.1. SISTEM KOMUNIKASI GENERASI KETIGA.

Kebutuhan telekomunikasi yang terus meningkat mengharuskan organisasi
internasional yang membidangi telekomunikasi (/7U) terus mencari terobosan
teknologi yang baru, maka muncul beberapa proposal kandidat teknis untuk generasi
ke 3, dari eropa ETSI dan ARIB dari Jepang mengajukan WCDMA sebagai kandidat
3G, TIA mengajukan CDMA2000, dan ada lagi beberapa proposal dan dalam sidang
ITU tahun 1999 dari berbagai proposal dan teknis yang ditawarkan yang lebih banyak
dipakai mengarah kepada WCDMA & CDMA2000 sehingga dua teknologi ini yang

banyak di instalasi di Negara-negara anggota I7U.
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Gambar 2.1. Teknologi kandidat 3G
ETSI memperkenalkan apa yang di sebut UTRA (UMTS terrestrial radio access),
dimana perancangannya teknologinya berdasarkan metode DS-CDMA yang mampu
menyebarkan informasi dilebar bidang 5 Mhz sehingga DS-CDMA menjadi lebih
lebar dan disebut wideband selanjutnya dikenal dengan WCDMA. WCDMA menjadi

lebih menarik karena mampu berkombinasi dengan jaringan yang telah ada seperti




GSM, hat ini menguntungkan karena W('DMA tidak menghilangkan keuntungan yang

di miliki oleh GSM, WCDMA menggunakan dua mode, yaitu:

a. Frequency division duplex (FDD): dimana mode frekuensi untuk uplink dan
downlink berbeda tetapi berpasangan.

b. Time division duplex (TDD) dimana pada mode ini uplink dan downlink
menggunakan frekuensi sama dimana data ditransmisikan dalam sistem secara
bergantian dalam jeda tertentu.

Ada pun maksud dari penggunaan dua mode ini adalah untuk menambah pilihan

untuk optimalisasi dan spekirum yang dialokasikan, adalah:

a. 1920-1980 Mhz FDD uplink & 2110-2170 Mhz FDD dowalink

b. 1900-1920 Mhz 7DD & 2020-2055 Mhz DD

Gambar 2.1. merupakan basis teknis buat kandidat teknologi seluler generasi ke 3,

yang diusulkan oleh beberapa organisasi pengembangan standarisasi anggota ITU di

seluruh dunia dan dari kesepakatan maka gencrasi 3 disebut IMT2000.

2.2. SISTEM WCDMA

Sistem komunikasi telah diterapkan suatu teknik akses Jjamak, yaitu suat
teknik yang memungkinkan beberapa pengguna dapat melakukan komunikasi secara
bersama pada kanal yang sama. Tujuan dari pencrapan teknik ini salah satunya
adalah mengefisienkan pemakaian kanal vang ada, atau menaikkan kapasitas
sistemnya. Teknik kode akses jamak, atau yang sering di sebut WCDMA adalah suatu
sistem akscs jamak yang dapat dilakukan pada satu kanal frekuensi dan satu selang

waktu yang sama, dengan menerapkan pemberian kode yang berbeda untuk beberapa




pengguna. Pengembangan dan penggunaan teknik akses WCDMA dalam komunikasi
selular di dasari oleh pertimbangan meningkatnya kebutuhan komunikasi selular
dewasa ini. WCDMA di dasarkan pada teknik direct sequence spread spectrum.
Deskripsi dari teknik kode akses jamak tersebut dapat dipresentasikan seperti Gambar
2.2 di bawah: D e

frequency
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CGambar 2.2, Skema Kode Akses Jamak

Dalam sistem WCDMA tiap user menggunakan kode unik yang berbeda satu sama
lain, dan cross corelation antar kode sangat kecil. Setiap data yang akan dipancarkan
terlebih dahulu akan ditebar (spreading) sehingga memungkinkan adanya akses
jamak (multiple access). Bandwidth transmisi jauh lebih besar dibandingkan
bandwidth sinyal informasi. Rasio antara keduanya disebut processing gain. Teknik
WCDMA pada dasarnya berbasis pada teknologi spread spektrum. Hal ini didasari
kenyataan bahwa teknologi spread spekirum memungkinkan banyak pengguna untuk
berkomunikasi secara bersama-sama dengan menggunakan satu kanal/saluran yang
sama dengan kode yang berbeda. Metode akses seperti ini disebut DS-CDMA.
Adapun kelebihan yang diperoleh dari penerapan WCDMA pada sistim komunikasi
bergerak antara lain:
a. Meningkatkan kualitas suara, Lebih tahan terhadap multipath

b. Memperbaiki karakteristik cakupan yang dapat menurunkan jumlah sel
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¢.  Mengurangi interferensi pada sistem lain, Meningkatkan privacy dan security.
d. Memerlukan daya pancar yang lebih rendah, sehinpga waktu bicara MS dapat
lebih lama.
e. Mampu melakukan sofi handover mengingat semua sistem menggunakan
frekuensi yang sama.

f.  Dapat dioperasikan bersamaan dengan teknologi Jain (misal AMPS),

Di samping kelebihan, pada penerapan WCDMA dalam sisiem komunikasi bergerak

juga terjadi berbagai masalah, yaitu:

1. Masalah jauh-dekat
Penggunaan teknik spread spectrum dalam DS-CDMA mengakibatkan terjadinya
penggunaan  frekuensi bersama oleh beberapa pengguna. Akibatnya, sinyal
pengkode antara sctiap pengguna tidak saling orthogonal, sehingga akan terjadi
intereferensi antar pengguna. Apabila daya interferensi yang di terima dari
pengguna lain jauh lebih besar dibandingkan daya sinyal yang diinginkan, maka
akan terjadi penurunan kinerja pada pengguna yang level dayanya lebih rendah.
Kondisi teresebut di kenal dengan Near far Problem, yang dapat membatasi
kemampuan sistem WCDMA dalam menampung jumlah pemakai. Masalah near
far dapat dikurangi dengan menerapkan teknik pengontrolan daya, agar daya yang
ditcrima dari semua pengguna olch penerima di base station adalah sama. Hustrasi
dari kondisi ideal pada sistem WCDMA digambarkan pada Gambar 2.3.
Sedangkan ilusirasi  kondisi sistem WCDMA akibat masalah jauh-dekat

digambarkan pada Gambar 2.4, berikut.
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Gambar 2.3. Kondisi Ideal WCDMA Gambar 2 4. Efek Near far

2. Multipath Fading Dalam komunikasi seluler, pada umumnya sinyal yang sampai
ke antena penerima. mobile station tidak hanya berasal dari sinyal lintasan
langsung tetapi juga dari lintasan pantul. Sehingga sinyal yang sampai merupakan
penjumiahan dari banyak sinyal sehingga sinyal-sinyal tersebut dapat saling
menguatkan maupun saling melemabkan. Karena panjang setiap lintasan tidak
sama maka masing-masing sinyal mengalami delay yang berbeda-beda. Efek lain
dari mudtipath ini adalah akibat dari pergertakan mobile station yang menyebabkan
fekuensi sinyal terima bergeser dari frekuensi asal (efek dopier).

2.2.1. Arsitektur antarmuka

WCDMA menggunakan arsitektur berlapis untuk menangani kompleksitas
jaringan, dimana arsitektur berlapis juga untuk memudahkan modifikasi jaringan
membantu evolusi sistem, antar muka radio antar basis (dalam WCDMA dinamakan
node B), pengguna disebut UE (User equipment, atau MS (Mobile station)) yang
mengimplementasikan dengan tiga protocol, yaitu:

a. Lapisan jaringan (L3, Network layer) merupakan penyedia fungsi manajemen

sumber daya radio (RRM, radio resource management) & kendali sumber daya

(RRC), L3 terdiri tarap kendali (C-Plane) & Tarap pengguna (U-Plane).
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b. Lapisan hubung data (L2, Datalink layer) merupakan layanan data dan fungsi
kendali akses menengah (MAC, medium access control), kendali hubung radio
(RLC), protocol konvergensi data paket (PDCP, packei data convergence
profocol) dan kendali siar (BMC, broadcast multicast control).

c. Lapisan fisik (L1, Physical layer), bawa informasi dari MAC ke lapisan lain.

4 240

[P LA LiN

TR I S S— R

P ,
N s i i Sl R e

Gambar 2.5. Model protocol interface radio WCDMA
WCDMA menggunakan 2 kanal fisik terdedikasi (dedicated physical channel) pada
saat up link atau downlink:
a. Dedicated physical data channel, kanal pembawa data termodu lasi dari L2.
b. (DPCCH), kanal pembawa informasi kendali pada laver 2.
Pada setiap hubungan yang terjadi dengan sistem W(CDMA pasti akan dialokasikan
minimal satu kanan DPCCH dan satu atau lebih dari satu atau tanpa DPDCH, selain
itu sistem WCDMA memakai kanal-kanal umum, common physical channel, yaitu ;
a. CCPCIl merupakan kanal untuk membawa beberapa kanal transmisi downlink.
b. SCH (Synchronisasi chunnel), kanal digunakan untuk pencarian scl saat Uplink.
c. Physical random access channel (PRACH) merupakan kanal yang berfungsi

unituk membawa informasi kanal untuk proses akses acak.




2.2.2. Teknik Spread Spectrum

Dilatar belakangi oleh kebutuhan akan sistem komunikasi vang kebal terhadap
masalah interferensi dan penyadapan, maka dikenalkan sistern komunikasi spread
spectrum sekitar pertengahan tahun 1950. Spread specirum dapat diartikan scbagai
teknik pengiriman sinyal informasi yang menggunakan suatu kode untuk menebarkan
spektrum energi sinyal informasi dajam bandwidth yang Jauh lebih lebar dibanding
bandwidth sinyal informasi. Istilah spread spectrum digunakan karena pada sistem
ini, sinyal yang dikirimkan memiliki handwidth yang jauh lebih lebar dari bandwidth
sinyal informasinya sendiri. Proses pelebaran bandwidih sinyal informasi ini
dilakukan pada sisi pengirim dan disebut spreading. Sebaliknya, proses penyempitan
kembali bandwidth sinyal informasi dilakukan di sisi penerima, dan di scbut de-
spreading.

Sistem komunikasi spread spektrum ini mampu mengurangi kekuatiran akan
adanya penyadapan, karena data yang dikirimkan bersifat acak dan memiliki
kecenderungan sifat seperti derau. Jadi jika penerima tidak mengenali kode yang
digunakan untuk menebarkan spektrum data di sisi pengirim, maka penerima hanya
akan menerima sinyal noise saja. Selain untuk mengatasi interfecrensi, sistem
komunikast spread spectrum juga dipakai untuk menjamin kerahasiaan informasi
yang dikirim dan dapat beroperasi pada tingkat S/N (signal to noise ratio) yang
rendah atau tahan terhadap derau yang besar. Dengan berbagai kehandalannya ini,
teknik spread spectrum sangat tepat diterapkan pada dunia komunikasi seluler saat

ini, di mana penggunaan kanal frekuensi sudah cukup padat sehingga interferensi dan




noise dari transceiver lain cukup dominan berpengaruh. Dalam spread spectrum ada

beberapa macam cara yang digunakan, yaitu :

[. Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS), sinyal pembawa informasi dikalikan
secara langsung dengan sinyal penyebar yang berkecepatan tinggi.

2. Frequency Hopping Spread. Spectrum  (FHSS), frckuensi pembawa sinyal
informasi berubah-ubah sesuai dengan deretan kode yang diberikan dan akan
konstan selama periode tertentu yang disebut T (periode chip).

3. Time Hopping Spread Spectrum (THSS), sinyal pembawa informasi tidak
dikirimkan secara kontinyu tetapi dikirimkan dalam bentuk shor: burst yang
lamanya burst icrgantung dari sinyal pengkodeannya.

Kode-kode yang digunakan pada sistem spread spectrum memiliki sifat acak tetapi

periodik sehingga disebut sinyal acak semu (pseudo random). Kode-kode tersebut

bersifat seperti noise tapi bersifat deterministik sehingga discbut juga noise semu

(pseudo noise). Pembangkit sinyal kode ini disebut Psendo Random Generator

(PRG) atau pseudo noise generator (PNG).

Kode-kode yang dibangkitkan dari PRG inilah yang digunakan untuk
melebarkan dan sekaligus mengacak sinyal data yang akan dikirimkan. Dalam
komunikasi spread spectrum semakin lebar handwidih akan semakin kebal terhadap
Jamming dan akan semakin terjamin tingkat kerahasiaannya. Kelebihan lain yang
dimiliki sistem spread spektrum adalah sistem ini dapat ditcrapkan pada teknik akses
Jjamak seperti CDMA (Code Division Multiple Acces). Jika dibandin g sistem multiple

akses yang lain scperti FOMA (Frequency Division Multiple Access) dan TOMA




(Time Division Multiple Access), skema CDMA merupakan sistem yang di minati
oleh perusahaan komunikasi, karena dapat digunakan pada frekuensi dan waktu yang
sama secara bersamaan. Sehingga sangat tepat diterapkan pada komunikasi seperti
sekarang ini di mana penggunaan kanal frekuensi sudah cukup padat sehingga
interferensi dan noise dari transceiver lain cukup dominan berpengaruh. Beberapa
kriteria yang harus dipenuhi dalam sebuah sistem spread spectrum adalah :

1. Sinyal yang dikirimkan sctelah mengalami proses spreading, menempati
bandwidth yang jauh lebib lebar daripada bandwidih minimum vang diperlukan
untuk mengirimkan sinyal informasi

2. Pada pengirim terjadi proses spreading untuk menebarkan spektrum  sinyal
informasi dengan bantuan sinyal kode yang bersifat independen terhadap sinyal
informasi.

3. Pada pencrima terjadi proscs despreading untuk mendapatkan kembali sinyal
informasi semula.

Sistem komunikasi spread specirum sebagai salah satu_sistem komunikasi digital,

memiliki beberapa kelebihan dibandingkan sistem komunikasi analog yaitu: Lebih

kebal terhadap jamming, mampu menekan interferensi, dapat dioperasikan pada level
daya yang rendah, kemampuan mulliple access secara CDMA, sulit untuk disadap
sehingga kerahasiaan lebih terjamin

2.2.3. Direct Sequence Spread Spectrum (DS-88)

Pada sistem komunikasi Direct Sequence Spread Spektrum ini, sebuah sinyal

infomasi akan dimodulasi oleh sebuah sinyal kode digital dengan laju code bit atau
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chip yang jauh Icbih besar dibanding laju bit sinyal informasinya, seperti ditunjukkan

pada Gambar 2.6.

Ta =2 — _1T.

Ta =1 b sooral -
fommasi T =LabarCkip
f—————
: U ]

-1 -
Gambar 2.6. Deretan Chip Sebuah PN Code

Pada teknik DSSS dilakukan beberapa proses, vaitu ;
2.2.3.1. Proses Spreading

Bagian utama dari pembangkitan sinyal spread spectrum (5S) pada sistem
komunikasi DS-CDMA adalah proses spreading. Pada proses ini dilakukan
penebaran terhadap spektrum frekuensi sinyal informasi yang relatif sempit yaitu
sinyal narrow-band b(t), oleh PN code s(t). Hasil yang didapatkan berupa sinyal
wide-band y(1), yaitu sinyal spread spektrum yang memiliki spektrum frekuensi lebar
identik  dengan spektrum frekuensi kode PN, vang selanjutnya akan dikirimkan.

Gambar 2.7 dibawah menggambarkan proses spreading.
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Gambar 2.7. Proses spreading




Maka dari gambar diatas dapat diketahui sinyal yang di pancarkan oleh mobile

seluler untuk melakukan hubungan memenuhi persamaan sebagai berikut:

y(t=VZPe(t)cos( Wo(t)+0d(t))

2.2.3.2. Proses Despreading

(2.1)

Sinyal spread spectrum y(t) tidak bisa dideteksi oleh sembarang penerima

(undesired wusers) karena daya sinyalnya yang lemah, hampir menyerupai noise.

Namun pada penerima yang dituju (desired user), sinyal spread spectrum y(t) yang

diterima akan disempitkan kembali dengan kode PN yang identik dengan yang

dipakai pada pengirim, sehingga didapatkan data informasi yang scsuai dengan data

informasi yang dikirimkan, proses ini disebut dengan despreading,

berikut menggambarkan proses despreading.
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Gambar 2.8. Proses despreading

Gambar 2.8

Proses dispreading seperti gambar diatas diperoleh persamaan sebagai berikut, dalam

hal ini tentu sinyal sudah mengalami berbagai gangguan propagasi antenna, yaitu :

r()=V2Pd(t-td) c(t-td) cos(Wot+@) +,/2jcos(Wot+@")

(2.2)




2.2.4. PN Sequence
Untuk melindungi sinyal dari berbagai interferensi dan jamming, digunakan
kode pseudorandom. Terlihat seperti acak tetapi scbenarnya determenistik dan
periodik, sehingga receiver dapat merekonstruksi kode untuk deteksi sinkron karena
diketahui baik oleh penerima maupun pengirim. Kode pseudorandom Juga disebut
Pseudn Noise (PN code). Tiap kanal, BS membangkitkan kode yang unik yang
berubah untuk tiap koneksi. BS menjumlahkan secara bersama semua kode transmisi
setiap MS. Sctiap MS membangkitkan kode-nya sendiri dan menggunakannya untuk
mengekstrak sinyal tertentu. Metode umum digunakan membangkitkan PN Codes :
1. M-Sequence. Pada. metode M-Sequence digunakan beberapa shift register yang
tersusun dan umpan balik menurut pola tertentu.
2. Gold Codes. dihasilkan dari proscs XOR (modulo-2) dua buah M-Sequence dengan
panjang sama. Kode-kode berurutan ditambahkan chip demi chip secara sinkron.

3. Hadamard-Walsh Codes. Dibangkitkan dengan menggunakan proses iteratif dari

matriks Hadamard dengan N = 2] yang sama,
2.2.5. Transmisi Uplink
2.2.5.1. Struktur bingkai transmisi uplink
Struktur bingkai saat kondisi uplink teknik seluler dengan sistem WCDMA
mempunyai prinsif seperti gambar bawah. Bingkai terbagi 15 ts berdurasi 10 ms,
sctiap slot merupakan periode kendali daya terdiri dari 2560 chip, bingkai super

berdurasi 72 ms merupakan gabungan dari 72 bingkai, kanal DPDCH membawa data




pengguna serta sinyal lapisan lain dan DPCCH merupakan kanal membawa beberapa

informasi kendali seperti it pilot, TPC, FBI dan TFCI.

Gambar 2.9. Bingkai Uplink.

Rit pilot akan diestimasi & didemodulasi secara kohern, transfort format combination
indicator (TFCI) merupakan kanal yang mengindikasi & mengidentifikasi kanal yang
diperlukan dalam hubungan secara simultan. feedback information (FBI) merupakan
kanal yang berperan saat umpan balik hubungan simultan, fransmitter power control
(IPC), adalah kanal yang mengendalikan daya berbagai hubungan itu, dimana
parameter k merupakan-jumlah bir tiap slotf, sehingga dapat dihubungkan dengan
parameter penycbar Sk pada kanal fisik, maka :
SF = 256/2" (2.3)
faktor transmisi uplink berkisar antara 256 - 4 dan dipilih ‘menurut pesat data, agar
dapat diestimasi kanal secara akurat saat DPCCH berpesat data tinggi dibutuhkan
level daya transmisi besar, khususnya DPCCH harga faktor penyebar SF selalu 256.
2.2.5.2. Penyebaran & Modulasi transmisi Uplink

Penyebaran kanal DPDCH & DPCCH sebelum data biner kanal-kanal fisik
lcbih dahulu di petakan antara +1 & -1 (0 S+1 & | -1) disebar dengan kode

kanalisasi Cd atau Cc, pada Uplink kode kanalisasi tidak hanya untuk memisahkan




kanal-kanal data DPDDCH. Transmisi uplink data DPDCH & DPCCH didemodulasi
dulu secara BPSK, dimana hasil modulasi DPCCH dipetakan dikanal Q dan DPDCH
dipetakan pada kanal 1 jika ada beberapa DPDCH maka akan dipetakan secara
bergantian pada kanal Q atau pada kanal | yang mana penyebaran terjadi sctelah
modulasi data dan sebelum pembentukan pulsa, modulasi penyebaran pada saat
uplink adalah OPSK dua kanal, modulasi penyebaraannya terdiri dari 2 operasi yang
berbeda, penyebaran pertama dengan kode kanalisasi menycbarkan setiap bit data
menjadi sejumlah chip vang terdefinisi sebagai SF, penyebaran ini menyebabkan pita

semakin melebar.

Gambar 2.10. Penyebar & Modulasi Transmisi Upli'nk.
Operasi selanjutnya adalah pengacakan atan serambiing dengan menggunakan kode
S. gambar diatas merupakan gambar proses penyebaran-dan modulasi, misalnya pada
saal suatu user melakukan hubungan bisa menggunakan lebih banyak DPDDXCH dan
hanya satu DPCCH dimana kanal kode S menjadi unik karena berguna untuk
membedakan user yang berlainan yang selanjutnya sinyal dipertajam vang akan
membentuk pulsa menggunakan tapis square-root raised cosine fRRC) dengan factor
roll off 0.22, yang mana RRC sangat berguna sebagai filter penapis untuk

menghilangkan IS],
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2.2.6. Transmisi Downlink.
2.2.6.1. Struktur Bingkai Transmisi Downlink.
Struktur bingkai kondisi downlink teknik seluler sistem WCDMA mempunyai

prinsif seperti gambar di bawah ini.

Gambar 2.11; Struktur bingkai transmisi downlink

Prinsif transmisi downlink kanal fisik terdedikasi seperti diatas setiap bingkai sama
seperti uplink 10 ms dengan 15 slot, setiap slor terdiri dari 2560 chip, menunjukan
periode kendali. Selanjutnya bingkai super merupakan bingkai gabungan dari 72
bingkai, dimana bingkai downlink ini berbeda dengan bingkai wuplink pada
multipexingnya menurut pembagian waktu untuk menghemat kode kanalisasi, k
merupakan jumlah bit setiap sfor sehingga dapat dihubungkan dengan parameter
faktor SF, kanal fisik transmisi downlink, sehingga persamaannya:
SF=512/2k (2.4)
Downlink St berkisar 4 sampai 512, berbeda dengan uplink pada downlink penyebar
512 digunakan semua pada downlink.
2.2.6.2. Penyebaran & Modulasi Transmisi Downlink.

Teknik yang digunakan downlink adalah QPSK, tiap pasang 2 bit dari seluruh

kanal fisik transmisi downlink (kecuali SCH), selanjutnya di konversi secara serial ke




parallel. dipetakan berurutan pada Cabang | & Q, sclanjutnya disebarkan dengan
kode kanalisasi Cch sama untuk mencapai laju chip tertentu, hasil penyebaran di acak

dengan kode S yang spesifik untuk masing-masing scl.

Gambar 2.12. Penyebar & modulasi transmisi downlink

Modulasi transmisi downlink saat MS melakukan hubungan dengan MS lain minimal
mempunyai satu DPDCH & satu DPCCH, DPDCH hertambah saat modulasi QOPSK
dengan kode kanalisasi berbeda. Selanjutaya sinyal tersebar di pertajam dalam bentuk
pulsa dengan tapis sama yaitu tapis square-root raised cosine (RRC) dengan factor
roll off 0.22 & di modulasikan menggunakan (Q7SK untuk keperluan tranmsisi.
Perbedaan Transmisi Uplink & downlink yaitu saat modulasi data, transmisi uplink
menggunakan teknik BPSK, sedangkan downlink menggunakan (OPSK dimana laju
data pada cabang | & Q pasti sama untuk Downlink, setiap cabang pasti berbeda kode
kanalisasi yang digunakan untuk membedakan DPCC 1 dengan DPDCH berlainan
pada transmisi Uplink sehingga pada transmisi downlink untuk spesifikasi MS kode
scrambling untuk spesifikasi sel saat downlink dan spesifikasi MS Uplink.
2.2.7. Teknik Power Control Konvensional

Power control adalah teknik pengatur level daya transmisi yang di terima BS

dart MS pada proses uplink, untuk mem‘inimalkan interferenst antar MS aktif. Pada
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algoritma power control diasumsikan bahwa BS menggunakan penerima matched
filter konvensional. Detektor konvensional matched Filter menggunakan metode
deteksi MS tunggal (single user detector), yaitu masing-masing MS di deteksi secara
terpisah, tanpa mempertimbangkan MS lain. Dengan demikian muncuinya MAI
(Multiple Interference Access) dapat terjadi pada matched filter konvensional.
Diasumsikan bahwa sistem yang digunakan adalah WCDMA sinkron, pada kanal
uplink, dengan N jumlah pengguna aktif dan M jumlah BS diarea tertentu. Suatu
pengguna mempunyai signature sequence unik untuk memodulasi datanya.
Gelombang signature sequence dari MS ke-i dinotasikan dengan Si(t). Sinyal terima

BS dari MS i dapat dituliskan :

ri=%.,.7 T bjg+n (2.5)
dimana : Pi = Vektor daya MS j
hij = gain MS I terhadap j

it

bj = bit yang ditransmisikan

n = Vektor noise AWGN
Dari persamaan di atas, diketahui sinyal yang di terima BS merupakan penjumlahan
dari semua sinyal yang dikirimkan beberapa MS ditambah dengan noise. Pada setiap
matched filter, sinyal/bit informasi dibangkitkan kembali dengan cara mengalikannya
dengan signature sequence Si(t) masing-masing MS. Satu matched filter memproses

data dari satu pengguna. Pada maiched filter pertama, sinyal ri(t) akan dikalikan

dengan signature sequence MS pertama yaitu S 1(t), demikian seterusnya. Sehingga
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terjadi korelasi auto (auto correlation) dan korelasi silang (cross correlation) dari
hasil perkalian tersebut. Contoh dari korelasi auto adalah perkalian antara S| dengan
S1 pada matched filter |, Sedangkan korelasi silang contohnya adalah jika pada

matched filter | terjadi _perkalian dengan signatre sequence MS kedua yaitu S,
dengan S Pada matched filter | perhitungannya adalah:

y,(O=ADb 5SS+ AbS, S +Ab, S;5, %A b S, (2.0}
Hasil perkalian S, dan S, sama dengan satu, schingga didapatkan data. Sedangkan
perkalian S, dengan S2 dan seterusnya hasilnya adalah kurang dari |, sehingga akan

menghasilkan MALI (multiple access interference). Pada umumnya cross correlation
relatif lebih kecil dibandingkan dengan awfo correlution. Tetapi semakin banyak
jumlah pengguna maka MAI bertambah. Keberadaan MAI menyebabkan dampak
yang signifikan pada Kinerja dan kapasitas dari sistem direct sequence WCDMA.
Masalah yang timbul selain MAI adalah masalah jauh dekat. Hal ini diakibatkan
karena setiap pengguna cenderung selalu berpindah posisi terhadap BS, sehingga daya
transmisi tiap MS cenderung berubah. Karena itu, 8BS melakukan proses up date daya
transmisi bagi masing-masing BS yang di layaninya. Nilai daya transmisi pengguna
yang di update adalah:

Pi=(nt) =% = (Zme D (WAij(ci /)% + 02 (cicr') (2.7)

Dan nilai SIR MS ke-i adalah :

pili(cisi)?
LjziPihij(cis)® +o2(cicy)

SIR i = (2.8)
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Untuk mendapatkan nilai kinerja sistem diinginkan, maka SIR i> dimana -~ adalah
target SIR. Sehingga total daya diminimal dengan mendapatkan nilai optimal daya pi
dan menentukan filter coeficient konstan c.

Dimana : p, = vektor daya MS ke-j

hij = gain kanal pada link BS MS ke-i dengan MS ke-j
hij = ¢ i P dij = jarak antara BS MS ke-i dengan MS ke-i
b. = bit yang ditransmisikan oleh MS ke-j

= signature sequence dari MS ke-j

w
§

¢. = koefisien filter MS ke-i

vektor noise AWGN,

=1
il

2.2.8. Teknik Multiuser Detection (MUD)

MUD adalah teknik yang mengasumsikan daya yang di terima dari semua MS
adalah tetap, sekaligus mendemodulasi semua sinyal yang di terima dari semua MS
secara bersamaan. Untuk mengatasi masalah MAI pada detektor konvensional
matched filter, maka dibuat suatu detektor yang tidak memperlakukan pengguna lain
sebagai interferensi, melainkan sebagai sinyal yang di anggap penting. Agar kerja
dari Matched Filter optimal maka perlu ditambahkan rangkaian MUD, salah satu
cirinya adalah kemampuannya merubah nilai koefisien filter rx, sehingga nilainya
tidak konstan/fixed lagi. Prosedur deteksi tersebut merupakan pendeteksian semua

sinyal dari semua MS secara simultan. Detektor ini disebut detektor multi user.
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MUD
Decrsion
Algoritin

Gambar 2.13. Blok Diagram MUD
Pada rx, sinyal mengalami despreading dan demodulasi, yang selanjutnya dilewatkan
pada sebuah rangkaian Maiched Filter (MF). Suatu rangkaian MF digunakan oleh
satu MS, sehingga banyaknya rangkaian MF tergantung banyaknya MS. Karena data
dari beberapa MS dikirimkan secara bersama dalam satu kanal, tentu saja interferensi
antara data satu MS dengan data MS lain tidak dapat di hindari. Untuk mengatasi

interferensi tersebut maka data dari MF yaitu ¥, diolah menggunakan rangkaian

MUD. Dari rangkaian. MUD diharapkan data yang didapatkan sudah terhindar dari
interferensi antar MS. MUD merupakan perkembangan dari teknik PC. Sama halnya
dengan power control konvensional, MUD juga berkonsentrasi pada permasalahan
interferensi yang muncul karena masalah jauh-dekat. MUD dikelompokkan menjadi
dqa, yaitu optimal detector dan sub optimal detector. Dalam proyek akhir ini akan
dilakukan analisa pada sistem sub optimal MUD, yaitu MMSE
2.2.9. MMSE(minimum mean squared error) Detector

MMSE adalah jenis pengembangan MUD sub optimal. Prinsip kerja MMSE
memungkinkan pengontrolan (up date) daya yang ditransmisikan MS, Pi, dan
sekaligus mengatur (up date) koefisien filter disisi penerima, ci. Mulanya, pada setiap
iterasi, koefisien filter di sisi penerima melakukan proses up dafe untuk menekan

interferensi cenderung mengganggu daya transmisi. Kemudian kembali dilakukan
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proses up date atas daya yang ditransmisikan, untuk meminimalkan probabilitas
interferensi pada MS lain, agar di dapat nilai sesuai target SIR. Proses up date

koeisien filter penerima pada teknik MMSE nampak pada formula di bawah :

ci(n+1) = _—ﬂ—— g (2.9)
Dimana : Si = PNcode MS ke-i

P = vektordaya MS ke-i,

A= I, o =0
Sedangkan proses up date daya yang ditransmisikan sesuai persamaan 2.7 dan nilai
SIR i sesuai 2.8. Untuk mendapatkan nilai kinerja sistem diinginkan, maka SIR i> ,

* adalah target SIR. Sehingga daya dapat diminimal dengan mendapatkan nilai

optimal pi dan menentukan filter coeficient konstan c.

Kelebihan MMSE dibandingkan PC konvensional adalah performance-nya.
Kinerja MMSE lebih baik daripada power control konvensional dengan perhitungan
efek noise dan meng-up-date koefisien filter rx. karena MMSE detector sedikit kebal
terhadap jauh-dekat. Jadi detektor MMSE bertujuan menyeimbangkan sinyal-sinyal
MS dalam satu metode algoritma & menghilangkan MALI secara total dengan harapan
noise tidak ikut bertambah.

Upaya meminimumkan MSE (mean square error) pada output transformasi
linier adalah sama halnya dengan memaksimalkan SIR. Karena untuk MSE yang
rendah maka perbandingan antara sinyal yang didapatkan dengan interferensi menjadi

semakin besar, jadi kinerja sistem menjadi lebih baik.
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2.3. HANDOVER

Kondisi komunikasi selular sulit untuk diprediksi, karena kondisinya yang
bergerak dari satu sel ke sel yang lain. Terdapat tiga komponen propagasi yang
digunakan untuk menggambarkan kondisi komunikasi selular yaitu Pathloss,
shadowing (slow fading) & multipath fading (fast fading). Pathloss adalah fenomena
menurunnya daya yang diterima terhadap jarak karena refleksi, difraksi disekitar
struktur. Shadowing disebabkan gedung-gedung, pohon dan sebagainya. Mutipath
Jading disebabkan refleksi mulripath dari gelombang transmisi oleh objek seperti
rumah, gedung, dan sebagainya.

Perbedaan panjang saluran propagasi dari sinyal multipath memberikan
penigkatan untuk waktu delay propagasi berbeda, Salah satu fasilitas didalam sistem
seluler untuk menjamin adanya kontinyuitas komunikasi apabila pelanggan bergerak
dari satu sel ke sel yang lain adalah Handover. Handover merupakan proses
pengalihan kanal fraffic secara otomatis pada MS sedang digunakan untuk
berkomunikasi tanpa terjadinya pemutusan hubungan. Hal ini menjelaskan bahwa
handover pada dasarnya adalah sebuah “‘call’ koneksi yang bergerak dari satu sel ke
sel lainnya. Secara umum Handover dapat didefenisikan sebagai prosedur, dimana
ada perubahan layanan pada MS dari satu BS ke BS lain.

Proses ini memerlukan pendeteksi untuk mengubah status dedicated node
(persiapan handover) & alat untuk menswitch komunikasi sedang berlangsung dari
suatu kanal pada sel tertentu ke kanal lain pada sel lain. Keputusan untuk sebuah

handover dibuat oleh BSC, yaitu dengan mengevaluasi secara permanent pengukuran
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yang diambil oleh BTS dan MS. Pengukuran rata-rata (Px) oleh BSC dibandingkan
dengan nilai-nilai ambang batas (treshold); jika Px melebihi nilai treshold maka
dimulai proses HO dengan mencari sebuah sel target yang cocok. Sehingga HO
diperlukan saat :
1. Kualitas signal yang diterima MS lebih kecil dibandingkan dengan threshold
2. Kualitas dikonversi dengan Eb/No (SiR). Eb/lo” atau Eb/No merupakan
perbandingan energi tiap bit informasi terhadap sinyal interferensi derau (noise)
yang menyertainya. Intinya adalah perbandingan antara sinyal dikehendaki
terhadap kuat sinyal tidak dikehendaki. Makin besar nilai Eb/lo makin
memberikan performansi lebih baik.
Handover pada jaringan komunikasi bergerak 1G & 2G disebut HHO. Pada 1G,
handover relatif lebih-mudah sedangkan pada 2G, handover lebih superior dari 1G,
dimana sudah digunakan algoritma hAandover. Kemudian pada jaringan komunikasi
bergerak untuk 3G atau WCDMA banyak didominasi berdasarkan teknologi CDMA,
maka konsep handover yang digunakan disebut SHO. Dibandingkan dengan HHO
konvensional, maka SHO dapat memberikan transmisi baik, karena menjamin
kontinuitas dari hubungan.
2.3.1. Tujuan Handover
Proses Handover terjadi karena kualitas atau daya ratio turun di bawah nilai
yang dispesifikasikan dalam BSC. Penurunan level sinyal ini dideteksi dari
pengukuran yang dilakukan MS maupun BTS. Konsekuensinya handover ditujukan

ke sel dengan sinyal lebih besar. Selain itu, handover dapat terjadi apabila fraffic dari
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sel yang dituju sudah penuh. Saat MS melewati sel, dialibkan ke ‘neighbouring cell’
dengan beban fraffic yang lebih kecil. Tujuan dari Handover diantaranya yaitu:

1. As imperceptible to user as possible.
2. As successfully as possible.
3. As infrequently as possible.

2.3.2. Proses Handover

Proses handover dimulai ketika MS mendeteksi sinyal pilot secara signifikan
lebih kuat dibandingkan kanal trafik forward lainnya yang ditujukan kepadanya. MS
tersebut akan mengirimkan pesan pilot measurement ke BS kandidat dengan sinyal
terkuat tadi sekaligus menginstruksikan untuk memulai proses handover. Cell site
tersebut akan mengirimkan pesan handover direction ke MS, mengarahkannya uniuk
melakukan handover. Setelah mengeksekusi pesan handover direction tersebut, MS
akan mengirim pesan handover completion pada kanal trafik reverse baru. Handover
bisa terjadi untuk satu atau beberapa alasan. Misalnya karena propagasi radio,
distribusi trafik, aktivitas CDMA, kegagalan peralatan.

Pembagian ini juga bisa dilakukan berdasarkan bagian yang mengkontrol
handover, eksternal dan internal handover. Eksternal handover dikontrol oleh MS
asal (inter-BSS & inter-MSC handover). Informasi pengukuran dilaporkan dari MS
melalui kanal radio khusus dan diterima oleh BSS. Setelah dilakukan diproses
pendahuluan hasilnya dikirim ke MSC. Internal handover diinisiasi dan dilakukan
dalam BSS tanpa referensi ke MSC asal (controlling MSC). Disini MSC hanya

diinformasikan bahwa sebuah proses handover internal otomatis telah selesai
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dilakukan. /nternal handover terjadi antar sel pada BSS yang sama BSS dengan multi
sel /multi BTS. Pada saat MS bergerak menjauhi suatu sel maka daya yang diterima
oleh MS berkurang. Jika MS bergerak semakin menjauhi BS maka daya pancar
semakin berkurang. Menjashnya MS pada sel asal menjadikan MS mendekati sel
lainnya. Sel lainnya dikatakan sebagai sel kandidat yaitu sel yang menerima
pelimpahan MS dari sel sebelumnya. MSC melalui sel kandidat akan memonitor
pergerakan MS dan menangkap daya pancar MS.

Diantara sel kandidat yang menerima daya pancar MS terbesar maka
pelimpahan MS akan berada pada sel tersebut. Sel kandidat yang menerima
pelimpahan MS melakukan monitoring. Proses monitoring dilakukan oleh MSC &
menginstruksikan pada sel kandidat tersebut. Pada saat Handover, supervisi
dipersingkat. MSC melakukan prioritas pendudukan kanal pada MS yang mengalami

Handover. Sel kandidat dibuat urutan prioritas. Gambar 2.14. Proses SHO.
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Gambar 2.14. Proses Handover
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(1) MS dilayani oleh ce/l A dan active set hanya terdiri dari pilot A. MS mengukur
pilot B (Eb/No), diperoleh kecenderungan>T_ADD. MS mengirim pesan hasil
ukur pilot B & memindahkan status pilot B dari neighbor ke candidate set.

(2) MS menerima pesan dari cefl A berisi PN offset cell B dan alokasi Walsh code
untuk TCIT dan MS start komunikasi menggunakan TCI1 terscbut.

(3) MS memindahkan status pilot B dari candidate set ke active set, MS mengirim
pesan handover completed. Sekarang ada 2 pilot yang aktif.

(4) MS menditeksi pifot A jatuh <T_DROP, MS start mengaktifkan fimer.

(5) Timer mencatat T TDROP, MS mengirim PSMM.

(6) MS menerima handoff direction message, pesan berisi hanya PN offset ceil B.

(7) MS memindahkan status pilot A dari active set ke neighbor set.

Untuk kelangsungan komunikasi seluler Aandover sangat diperlukan agar percakapan

yang terjadi antar pelanggan tetap berlangsung tanpa terputus, meskipun pelanggan

berpindah sel/wilayah. Pada saat MS bergerak dari satu sel-ke sci lainnya, traffik pada
sel sebelumnya harus diubah ke kanal dengan traffik dan kanal kontrol sel yang baru.

Apabila terjadi kegagalan handover akan berakibat dropeall yaitu terputusnya

hubungan saat percakapan sedang berlangsung.

Faktor-faktor penyebab gagalnya handover antara lain : Interferensi yang
tinggi, Setting parameter yang tidak baik, Kerusakan Hardware, Area cakupan radio

Jelek, Neighbouring cell relation yang tidak perlu, Masalah antenna rx atau hardware

BTS.
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2.3.3. Handover Pada Sistem WCDMA

Handover merupakan suatu aspek penting dalam sistem radio selular yang
perlu ditangani & dikaji dengan teliti untuk memastikan sambungan kepada
rangkaian berterusan dan membolehkan panggilan tidak akan digugurkan. Secara
umum Handover digolongkan ke dalam dua kategori yaitu, SHO dan HHO. Pada

WCDMA terdapat 4 Model handover yang berbeda, yaitu :

a. Intra-System Handover. terjadi pada satu sistem, yang dibagi menjadi
intrafrequency handover dan inter-frequency handover .

b. Inter-System Handover. terjadi diantara sel-sel yang berhubungan dengan dua
Radio Access Mode berbeda, misalnya diantara WCDMA dan GSM/EDGE.

¢. Hard Handover. merupakan kategori dari handover dimana radio link sebelumnya
dari suatu pergerakkan dibebaskan sebelum radio link baru dibentuk. HHO
memungkinkan MS untuk berpindah dari CDMA ke sistem lainnya, dan termasuk
tipe koneksi “break-before-make . Hard handover juga terjadi untuk 2 sel CDMA
yang beroperasi pada frekuensi berbeda.

d. Soft Handover & Softer Handover. SHO melibatkan inter-cell handover dan
termasuk tipe “make before-break” connection. Koneksi antara MS dan cell site
dilakukan oleh beberapa cell site selama proses handover. SHO hanya terjadi jika
sel asal dan sel tujuan beroperasi pada kanal frekuensi sama. Soffer HO adalah
intracell-handover yang terjadi antar sector dalam suatu cell site, dan termasuk

tipe koneksi “make-before-break”.
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Gambar 2.15. Model = model Hand(;ver pada Ssté‘r-r‘li WCDMA

Selama SHO, suatu MS layanan atau MS secara bersamaan dapat berkomunikasi
dengan dua (2-way SHO) atau lebih sel yang terhubung dengan BS yang berbeda baik
untuk RNC yang sama atau tidak.

Pada keadaan downlink, MS bergerak menerima masing-masing sinyal untuk
maximal ratio combining (MRC), sedangkan pada keadaan uplink, kode kanal dari
MS yang sedang bergerak dideteksi oleh masing-masing BS (2-way SHO), dan
diteruskan ke RNC untuk selection combining. Disini terdapat dua PC loop, masing-
masing satu untuk BS. Selama SHO, suatu MS diatur sedikitnya dua sektor dalam
satu BS, dimana RNC tidak ikut terlibat dan hanya terdapat satv PC loop. Pada SHO
dan soffer HO hanya terdapat satu frekuensi pembawa. Proses handover tidak sama
untuk arah transmisi yang berbeda.

Pada Uplink, MS mengirimkan sinyal ke wudara melalui antena
omnidirectional. Dua BS aktif dapat menerima sinyal secara bersamaan sebab
frekuensi reuse factor pada WCDMA adalah satu. Kemudian sinyal diteruskan ke
RNC untuk selection combining. Selain itu pada wuplink tidak ada kanal tambahan

untuk mendukung SHO. Pada downlink, sinyal sama ditransmisikan melalui masing-

masing BS dan MS dapat mengkombinasi secara koheren sinyal-sinyal dari BS
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berbeda selama dipandang sebagai komponen multipath tambahan, Biasanya strategi
maximal ratio combining digunakan yang menyediakan keuntungan tambahan,
disebut macrodiveristy. Untuk mendukung SHO pada downlink, sedikitnya satu
ekstra kanal downlink dibutuhkan, tetapi menambah interferensi pada air interface.
2.3.4. Soft Handover
Kejadian SHO dalam modul diterbitkan Helsinky university of Technology

(Communications Laboratory) adalah sebagai berikut, parameter yang diukur:

a. Pengukuran seluruh parameter MS

b. Pengukuran daya terima downlink (Prx) & sinyal downlink (Srx)

c. Pengukuran daya downlink (Prx) — Prx sel tetangga

d. Pengukuran daya terima Uplink & Pengukuran sinyal terima Uplink

e. Pengukuraan distance MS ke BTS
2.3.5. Prinsip Soft Handover

Pada sistem CDMA, corak yang penting adalah SHO menyediakan seamless

connections dari MS antara sel. Proses SHO berbeda dari hard handover (HHO).
Pada HHO, suatu keputusan dibuat untuk handover atau tidak, maka MS yang
bergerak hanya berkomunikasi dengan satu BS saat itu. Sedangkan pada SHO, suatu
keputusan dibuat untuk handover atau tidak, tergantung pada perubahan dari
kekuatan sinyal pilot dari dua atau lebih BS terlibat, sehingga pada akhimnya
keputusan harus dibuat untuk komunikasi dengan satu BS, hal ini biasanya terjadi

jika sinyal datang dari BS lebih kuat dibandingkan dari BS lain.
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Selama SHO, MS yang bergerak berkomunikasi secara bersamaan dengan
semua BS aktif. HHO terjadi pada suatu saat tertentu, sedangkan SHO terjadi pada
suatu periode waktu. Gambar 2.16 menunjukkan proses dasar dari HHO & SHO.
Misal ada MS yang bergerak didalam mobil, bergerak dari sel 1 ke sel 2. BS;
merupakan BS awal dari MS, dimana dalam perpindahan sel, MS tersebut secara
terus menerus mengukur kekuatan sinyal pilot yang diterima dari BS terdekat. Pada

gambar 2.16 (a) menunjukan proses HHQ.
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Gambar 2.16. Perbanding.arzlha:l;rl.;;f;l hard dan soft handover
Alasan adanya hysteresis margin pada algoritma HHO adalah untuk menghindari
efek “ping-pong” yang merupakan suatu fenomena dimana ketika MS berpindah pada
batas sel, HHO akan sering terjadi. Dengan adanya hysteresis margin, efek “ping-
pong” dikurangi karena MS tidak langsung handover ke BS yang lebih baik. Jika
margin besar, maka efek “pingpong” menjadi kecil, tetapi delay menjadi lebih besar.
Lebih dari itu MS menyebabkan interferensi ekstra pada sel tetangga disebabkan oleh
kualitas buruk selama delay. Jadi pada HHO, sambungan dengan BS, akan diputus
sebelum membuat sambungan baru ke BS;. Gambar 2.16 (b) menggambarkan proses

SHO, dimana sebelum (pilot_SIR), melampaui (pilot_SIR),, selama algoritma SHO
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dipenuhi, maka MS memasuki bagian SHO & sambungan baru dibentuk. Sebelum
BS1 diputus, maka MS berkomunikasi dengan BS| dan BS2 secara bersamaan.
Sejauh ini beberapa algoritma telah dikemukakan untuk mendukung SHO dan kriteria
yang berbeda digunakan pada algoritma berbeda.

Pada downlink, sinyal sama ditransmisikan melalui masingmasing BS dan MS
dapat mengkombinasi secara kohern sinyal dari BS berbeda selama dipandang
sebagai komponen multipath tambahan. Biasanya strategi MRC digunakan yang
menyediakan keuntungan tambahan, disebut macrodiveristy. Untuk mendukung SHO
pada downlink, sedikitnya satu ekstra kanal downlink dibutuhkan, menambah
interferensi pada air interface.

2.3.6. Algoritma Soft Handover WCDMA
Performansi SHO berhubungan dekat dengan algoritma. Pada WCDMA,

algoritma SHO lebih sulit, seperti yang ada pada gambar 2.17.
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Gambar 2.17. Algoritma Soft Handover WCDMA




37

>AS_Th Threshold untuk Macro Diversity

>AS Th_Hyst Hysteresis  untuk Threshold

>AS_Rep Hyst gantikan Hysteresis

>AT Waktu untuk Trigger
>AS_Max_Size Ukuran maximum dari set aktif

Algoritmanya dapat diielaskan sebagai berikut :

* Jika pilot SIR > Best_ pilot SIR-(AS_Th-AS_Th Hyst) untuk periode AT dan set
aktif tidak penuh, maka sel ditambahkan pada set aktif. Ini disebut Event 1A atau
Radio Link Addition.

+ Jika pilot SIR < Best  pilot SIR-(AS Th-AS Th Hyst) untuk periode AT, maka sel
akan dibuang dari set aktif. Ini disebut Event |B atau Radio Link Removal.

 Jika aktif set penuh dan Best _candidate pilot SIR > Worst Old pilot SIR +
AS _Rep Hyst untuk periode AT, kemudian sel yang paling lemah pada set aktif
digantikan dengan calon sel yang paling kuat. Ini disebut Event 1C atau Combined
Radio Link Addition and Removal.

Dimana : pilot_SIR adalah ukuran dan kuantitas filter dari SIR dari common pilot

channel (CPICH); Best_pilot_SIR adalah ukuran sel yang paling kuat pada set aktif;

Best candidate pilot SIR adalah ukuran sel yang paling kuat pada set monitor;

Worst_Old _pilot SIR adalah ukuran sel yang paling lemah pada set aktif.




BAB IH

PERANCANGAN SISTEM

Soft handover (SHO) merupakan pergantian sel dalam sistem seluler pada
saat MS sedang aktif, analisis SHO dalam pemrograman ini persamaan utama
yang mempengaruhi adalah persamaan 2.7, 2.8 dan 2.9, tetapi persamaan-
persamaan ini dalam apikasinya tentu harus sesuai dengan kejadian sebenarnya

dan kebutuhan program, maka urut-urutannya sesuai dengan diagram berikut :

I BRI o T S R SO S R e R L P

Gambar 3.1. Blok diagram perancangan SHO
Dari blok diagram diatas untuk simulasi dan analisis SHO dalam program ini
inputnya yaitu jumlah MS, BS, Chip, lterasi dan analisisnya merupakan
perubahaan jarak (Distance) antara MS & BS, hal ini disebabkan karena dalam
komunikasi berbasis sistem tersebar (Bab IT), mempunyai 2 masalah yaitu near
Jar (jauh dekat) dan Mulripath pading, sehingga untuk mengatasi 2 masalah dalam
program analisis, simulasi ini lebih dulu dianalisis pengaturaan power control
(PC) yang baik. Pengaturan PC sangat diperlukan karena SHO merupakan upaya
untuk up date daya (SIR) setiap saat atau setiap terjadinya perubahaan jarak,
dimana sebelum sampai pada mengetahui pengaturan PC dalam program ini harus
diketahui jarak antara MS & BS baru bisa dihitung Gain antara MS setelah itu
dilakukan pengkodean merupakan perubahaan sinyal input & carrier menjadi

sinyal tersebar yang acak, maka bisa dianalisis PC melalui Grafik yang
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ditampilkan GUI, analisis SHO diawali dari pengaturaan PC, dalam GUI pada
antarmuka ditampilkan 2 PC sebagai bahan perbandingan analisis, dan untuk
perhitungan dan analsis penerimaan daya & sinyal grafik yang ditampilkan
merupakan sinyal dari MMSE hal ini karena MMSE lebih baik dari pada PC Conv
(Medika Risnasari, POLTEK ITS & Adit Kurniawan, TE ITB).
3.1. ALGORITHMA SHO
3.1.1. Power Control.

Perancangan program simulasi, analisis diawali dengan pengaturan PC,
pengaturan PC sangat diperlukan karena dalam sistem tersebar terdapat 2 masalah
utama yaitu : Near far & Multipath fading, untuk mengatasi kedua masalah ini

cara paling baik adalah dengan mengatur daya atau PC, dimana blok diagramnya:

()

v

Gambar 3.2. Blok diagram PC
Blok diagram PC diawali dengan penentuan Posisi antara MS terhadap BS, input
analisis MS, BS, Chip & lterasi. Penentuan posisi ini dianggap untuk mensimulast
2 masalah diatas terjadinya perubahan-perubahan posisi itu agar terjadi perubahan
dalam GUI sehingga perubahaan tersebut yang dianalisis, setelah posisi diketahui
maka diketahui juga jaraknya antar MS terhadap MS, maka selanjutnya dapat
dihitung penguatannya (Gain, hij} dari MS & BS.
hij= 3.1
dimana : hij = gain Mobile station i pada Base station J

dij

distance Mobile station i dengan Mobile station |
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Gambar 3 3. Gain kanal
Dari gambar 3.3. .maka simulasi gain kanal dapat lebih dipahami, gain
diperhitungkan dar kejadian perubahan jarak MS terhadap BS, selanjutnya adalah
pengkodean. pengkodean merupakan proses pencampuran antara sinyal informasi
dengan sinyal carrier untuk menghasilkan sinyal tersebar yang handal pada saat
ini sinyal informasi yang sempit dicampur dengan sinyal carrier menghasilkan
sinyal dengan bandwidth lebar, sinyal informasi menjadi lemah sehingga bila
informasi tersebut di demodulasi oleh MS bukan tujuan akan di deteksi sebagai
Noise atau seperti acak maka kodenya disebut pseudonoise (PN) atau pseudo
random, sinyal PN ini bila sampai kepada MS tujuan akan disempitkan
(despreading) kembali, difilter sampai menjadi informasi lagi. Pada tugas akhir
ini pengkodean PN dilakukan dengan metode Gold Codes dihasilkan dari proses
XOR (modulo-2) dua buah M-Sequence dengan panjang sama. Kode-kode yang

berurutan ditambahkan chip demi chip secara sinkron. Contoh dalam program
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simulasi, analisis SHO ini, 2 M-sequence dengan persamaan panjang kode

Tc = 2*-1, misalkan simple sift register generator 5,3 dan 5, 4, 3, 2. Maka :

- -
-SEGUERCE |
[5.3] | v Gogetesuere
>
[5.4,3.2) R
0 | B )
4 4 4
» g : | i
mosagquenge
Gambar 3.4. PN Code

Dimana L. adalah jumlah shift register generator, register 5,3. artinya pada
register bit pada 3,3 di XOR. Dan pada program parameter yang diacak adalah N
dan L, N merupakan jumlah MS. Register 5,4,3,2 merupakan pengXORan bit yang
ada pada register 5,4,3,2, di M-sequen ke 2, sctelah XOR pertama selesai maka
sinyal akan diacak lagi pada pita yang lebih lebar sehingga sifat data informasi

menjadi semakin pribadi.
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Gambar 3.5. Pembangkit Gold code
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Pada program simulasi ini, digunakan 3 variasi nilai gold code vyaitu 31 chip, 63
chip dan 127 chip. Pengguna dapat memilih salah satu dari 3 variasi di atas. Gold
code yang di pilih tersebut akan digunakan dalam proses modulasi bit informasi.
PC yang disimulasikan adalah ’C konvensional dan MMSFE, hal ini scbagai bahan
pembanding saja, karena MMSE diyakini lebih baik dibanding PC konvensional,

dimana simulasi PC kenvensional adalah dengan persamaan up date daya berikut :
- , ' 1 . . d 2 . 2 LI U
pi = (nt1) ?—E; Ch (X j»i Pj(Mij(e; sj)° + o7 (cici’)) (3.2)
Dan nilai SIR pengguna ke-i adalah :
pihi(cisi)?

SIRi= 3.3
Yj=ipshig(esiy +o?(ciej) (3-3)

Untuk mendapatkan nilai kinerja sistem yang diinginkan, maka SIR i >yi, dimana:
yi target SIR. Selmngga total daya dapat diminimal dengan mendapatkan nilai
optimal daya pi dan menentukan filter coeficient konstan ¢.

Dimana : P, = veklor daya pengguna ke-j
hij = gain kanal pada link BS pengguna ke-1 dengan pengguna ke-j
hij = 1 / dy; dij = jarak antara BS pengguna ke-i dengan pengguna ke-j
bj = bit yang ditransmisikan oleh pengguna ke-j
S, = signature sequence dari pengguna ke-j
¢ = koefisien filter pengguna ke-i

n = vektor noise AWGN.
Dan untuk PC MMSE, yang merupakan pengembangan dari PC konvensional

sehingga hasil dari pengontrolan terhadap daya terima MS lebih baik persamanya;
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ci(n+1) = —------——-—- A7 (3.4)
Sedangkan proses up date daya yang ditransmisikan adalah sesuai persamaan 2.7
dan nilai SIR i sesuai persamaan 2.8.
A=Y . i s -0 (3.5)
Dimana : S, = PN code pengguna ke-i
Pi = vektor daya pengguna ke-i

3.1.2. Access Data

Metode akses data yang dibahas dalam tugas akhir ini adalah metode
IRMA CDMA (inhibit and random multiple access CDMA), IRMA merupakan
suatu metode bentuk multiple akses yang digunakan untuk mengintegrasi data &
suara. Dalam pentransmisian data paket kedalam kanal suara, dimana protokol ini
memanfaatkan kondisi silent kanal suara, dari berbagai penelitian lain diketahui
bahwa JRMA lebih baik bila dibanding dengan metode slot-aloha, tapi pada
keadaan multitrafik yang penuh performasi agak menurun karena efek data yang
terhalang. Muitiple akses lain telah disebutkan adalah S-4loha CDMA yang mana
keunggulannya adalah dalam menghasilkan throughput yang tinggi dan
pentransmisian sinyal yang fleksible untuk multimedia, sistem akses yang dibahas
dalam tugas akhir ini merupakan teknik multiple akses baru gabungan /RMA dan
CDMA maka selanjutnya metode ini disebut CDMA IRMA. Pada bagian ini akan
kita pelajari jauh BER, dan Throughput. BER untuk sistem CDMA dapat dihitung
dengan persaman umum yang sudah ada dari penelitian-penelitian sebelumnya

(Asri W, hal. 3. dari Ogawa), BER dapat dihitung dengan Persamaan berikut:
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BER(kdkv) = Q[(-— - —— — — ] (3.6)

o E

Dimana Q)= _ | . "7 du

kd = nilai pentransmisi simultan data

kv = nilai pentransmisi simulttan suara
nd = spectrum factor untuk data
nv = spectrum factor untuk suara

No/Eb = error effect dari AWGN

maka pada CDMA IRMA untuk trafik data, hal ini artinya kv = 0, maka:

BER(kd) = Q(—— ==~ 3.7)
BER(kv, kd) merupakan Bit error rate voice & data CDMA, Maka probabilitas
paket data yang sukses ditansmisikan untuk frafik data pada CDMA IRMA, dapat
dihitung dengan persamaan berikut ini:

Qd=[1 - BER(kd)]" (3.8)
Dimana Ld merupakan panjang paket data. Dari sini maka dengan jelas dapat kita
hitung trafik voice yang berhasil ditransmisikan adalah ‘memenuhi persamaan,
sebagai berikut :

Qd =[1 - BER(kv)]" (3.9)
Untuk menghitung BER pada voice maka kd adalah bernilai 0, maka

persamaannya, adalah sebagai berikut:
BER(kv) = Qf(-— ~ == '] (3.10)

Maka dapat dihitung probabilitas paket data mudritrafik ditransmisikan adalah:

Qd = (1 - BER(kd,kv))“ 3.1
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Maka besar throughput, dihitung dengan 2 keadaan, yaitu: perhitungan throughput
dari rata-rata nilai data paket yang sukses di transmisikan pada frame dengan nilai
berasal dari rata-rata probabilitas kondisi silence dan inhibit (Psil & Pin), yang
kedua adalah rata-rata throughput yang sukses pada slot dalam state equilibrium
(Sc) yang memberikan data generation -d, dapat dihitung dengan persamaan

sebagai berikut:

sr=—m T TR e g (3.12)

Se=M-d-~ SR el e (3.13)

Maka total rata-rata throughput untuk CDMA IRMA pada model multitrafik dapat
ditunjukan dengan persamaan sebagai berikut:
S =8r+Sc (3.14)
Dimana:S = total throughput

Sr = throughput silence dan inhibit (menghalangi})

Sc¢ = throughput state equibrium

Psil = daya saat silence

s = deviasi

N = Mobile station

Pmk = daya Mobile station mk

K = mobile station k

Qd = traffic paket data yang ditransmisikan
3.1.3. Probabilitas Soft Handover.

Sistem WCDMA sinyal yang di pancarkan oleh suatu MS ke £, dalam

keadaan sebenarnya adalah, sebagai berikut:
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Sk(t) = . _:k(t) bk - k(t) cos (Wet+'k) (3.15)
Dimana : Pk(t) = merupakan daya pancar MS

bk = adalah faktor bit rate data

c(t) = merupakan penyebar dengan nilai berubah-ubah +1 & -1

persamaan ini selanjutnya disebut persamaan Uplink karena MS berusaha
melakukan hubungan. Perhitungan selanjutnya adalah pemodelan sistem downlink
dalam tugas akhir ini, adalah menghitung daya pancar yang diterima BTS dari MS,
dimana nilai parameter persaman ini telah terpengaruh oleh gangguan yang terjadi
dialami sinyal itu selama proses pemancaran itu, dimana lama pemancaran itu di
identifikasi dengan parameter td, (M.Najieb (UTM), hal 14). Maka:

w(t)=  _-d(t-td) eft-td) b(t-td) cos (Wot+ )+ _j cos (Wot+.") (3.16)
Dimana : } = merupakan pulsa gangguan yang terjadi.

Dimana pada saat handover sistem WCDMA yang menjadi ukuran adalah nilai

Eb/No (SIR) dimana persamaannya adalah:

Eb/No = ——+ (3.17)

Dimana : r(t) = sinyal tenima BTS (Downlink)
N = Jumiah MS
R = Bitrate
X = Activity factor

lex = Interferensi external

W = Bandwidth




47

selanjutnya untuk menghitung nilai jarak R diatas adalah terlebih dahulu dihitung
dulu adalah rugi-rugi propagasi yang persamaannya adalah sebagai berikut:
Lp = 46.3+33.9 log Fc-13,82 log hT-aR+(44.9-6.55 log hT) logR +Cm  (3.18)
Dimana : Fc = Frekuensi carrier

hT = Tinggi antenna BS

aR = Faktor koreksi tinggi antenna MS

R = Distance MS dan BS
persamaan ini pengembangan penelitian Hatta, dimana AT merupakan tinggi
antenna BTS, aR yaitu tinggi MS, Cm merupakan parameter tambahan wilayah
perkotaan besar 3 dB dan kota kecil 0, selanjutnya fc merupakan frekuensi carrier
yang diaplikasikan operator dalam sistem dimana untuk sistem mode FDD
mempunyai nilai berbeda antara uplink & downlink berbeda tetapi berpasangan,
pada TDD nilai frekuensi carrier adalah sama tetapi ketika bekerja membawa
informasi di pancarkan secara bergantian secara berurutan. Maka dari persamaan
ini kita baru dapat menentukan nilai R itu menurut COS7T-32{ hasil

pengembangan dari persamaan hasil penelitian Harra, adalah sebagai berikut

P - - v i - -

R =log ZIniTi i A (3.19)

kejadian SHO di modelkan dalam persamaan matematis, dimana persamaan
banyak dipakai adalah distribusi eksponensial, dan probabilitas. Program ini pada
dasarnya mensimulasikan pengaturan sinyal pilot BS untuk mempertahankan nilai
Eb/No diatas nilai thershold 4 dB. Nilai threshold adalah nilai Eb/No & SIR
terendah dimana komunikasi masih di ijinkan. dalam program simulasi ini diamati

berbagai kejadian kemungkinan probabilitas perpindahan (handover), dropping
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dan bloking. yang berturut-turut muncul akibat aktifitas MS. untuk menentukan
perpindahan ini di pengaruhi oleh redaman, propagasi, jarak dan sinyal terima.
Nilai STR merupakan parameter yang jadi patokan dari pergantian sel pada tugas
akhir ini, karena untuk menentukan C/7 untuk teknologi seluler berbasis CDMA
(teknik tersebar} & WCDMA nilai C/1 kecil hal ini berbeda sekali dengan GSM,
dalam program simulasi dan analisis ini juga ditambah dengan metode akses data
saat MS sedang beraktifitas. Ketika memahami handover, maka dalam hal ini
tentu adalah tentu pengaruh handever itu terhadap unjuk kerja sistem WCDMA,
maka untuk hal ini perlu ditentukan terlebih dulu pergerakan AMS secara akurat,
maka untuk keperluan hal ini maka perlu dibuat suatu mode! untuk mobilitas MS,
untuk membuat model pergerakan pengguna, maka asumsinya sebagai berikut :
a. MS yang berada pada suatu sel bergerak sejauh L untuk mencapai pinggir sel
(daerah SHO), dimana nilai L terdistribusi secara uniform antara 0 sampai 2R.
b. MS yang berada dalam suatu sel bergerak dengan kecepatan konstan V yang
terdistribusi secara uniform antara 0 sampai Vmax.
c. semua sel tetangga sel memiliki kemungkinan yang sama untuk menjadi
tujuan dilakukannya handover.
untuk menentukan karakteristik pergerakan MS dibuat suatu parameter -~ yang

didefinisikan sebagai berikut:

= (3.20)

Tm merupakan waktu pendudukan MS jika tak mengalami handover, selajutnya

kita dapat menentukan perbedaan waktu ketika MS batas sel (sampai terjadi

handover), disebut tmc didefinisikan sebagai berikut:
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maka dari persamaan diatas, maka persamaan probability density function (PDF)

untuk tmc maka didapatkan persamaan, sebagai berikut:

ftme(t) = ————— - —-u(t-"Tm) (3.22)

dimanau()=:: . (3.23)
saat MS mencapai batas sel (#mc), jika kita definisikan Ph sebagai probabilitas dari
suatu sel menghasilkan handover ke sel tetangga, maka persamaannya adalah:

Ph= . Fioovios oloos =gl oodt (3.24)

Pr merupakan —~— » A f L TR aproksimasi gauss, dari persamaan 3.17,

3.18 dan 3.19 lalu asumsikan bahwa fd memiliki distribusi secara eksponensial,

maka kita dapat persamaan sebagai berikut:

pp- T TR L i dx (3.25)

dari pemodelan & berbagai asumsi persamaan diatas kejadian HO terjadi ketika
waktu pendudukan (rd) lebih besar dari waktu yang dibutuhkan. Demi pemodelan
SHO ini selanjutnya maka dibuat terlebih dulu pemodelan dengan diagram

dibawah hal ini untuk memudahkan menggambarkan kedalam bentuk persamaan.

‘.:‘-j_:"i' T '_fk.,\

,;f’ BTy,
Flanwh o cr cbari // i . o
sob lelngzeza bl 'f [ :“..-:': .
el \\‘;..' - e

Py ho
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Gambar 3.6. Diagram pemodelan Handover.
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bloking panggilan HO dari sel tetangga (Bogi Witjaksono, Ir, MT. hal: 7), adalah:

_ sN—ﬂh(sho)N—(N—ﬂh) _ SNflh(ShD)lh
Pbh = z ) P(0) = (5" p(o) (3.26)
1
S merupakan server, P(0) = A-~—an  Pba adalah sebagai

N-Ah—-1 N
Yico 'SAIRTY N

berikut:
Pba =S¥ TNy an (S WM N P(0) (3.27)
Dimana: Pba = merupakan probabilitas bloking set up,

A = Originating call

A = kedatangan handover

pada proses H() kemungkinan pembicaraan terjadi mengalami HO, tidak
bergantung kepada jomlah HO yang dialami oleh MS tersebut. Maka berdasarkan
asumsi itu jumlah /O rata-rala perpanggilan dapat diturunkan (Qing-an zeng &
Dharma P. Agrawal. hal, 5), persamaannya adalah sebagai berikut:

_ (1-Pba)Ph
Nh= 1—Ph(1—Pbh)

(3.28)
Dimana : Pbh = Probahlita bloking untuk handover

Ph = Probabilitas SHO suatu MS,
Pada asumsi berikutnya adalah kedatangan untuk handover misalnya kita
modelkan dengan model Posisson karena untuk paket data yang mempunyai rate
tinggi pemakaian erlang tipe B tidak begitu akurat (Nawhlan, paper kuliak), maka
dimisalkan kedatangan untuk handover (Ah), maka dari pemodelan diagram diatas

maka didapat persamaan:

Ah = 2 (1-Pba) Ph + Ah (1-Pbh) Ph (3.29)
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Maka dari pemodelan untuk pergerakan pengguna diatas juga kita dapat
menghitung pendudukan MS dalam suatu sel yang sedang aktif melakukan
hubungan, parameternya dilambangkan dengan ¢/, maka persamaannya adalah :
tH = min [tmc,td] (3.30)
telah kita pahami diatas bahwa td terdistribusi secara eksponensial dengan rataan
Tm, maka tH memiliki nilai harapan:

E(tH) = Tm(1-Ph) (3.31)
Probabilitas dari svatu panggilan tidak dapat dilayani hingga pembicaraan
berakhir (Prs), artinya pembicaraan berhenti pada saat awal panggilan atau karena
kegagalan handover, persamaannya adalah sebagai berikut:

Pns = Pba + (1-Pba) Pdropp (3.32)
Pdropp merupakan probabilitas pembicaraan terputus akibat dari kegagalan

handover, yang nilainya dapat dirumuskan (Hong & Rapport). sebagai berikut:
Pdrop=————— (333)

Untuk total intensitas trafik setiap sel dapat dihitung dengan persamaan,sebagai
berikut:

“tot= ¢ - " E(tH) (3.34)

A Way NH
Joprsswrmeaw -:- uuuuuuuu 1-

15 i H H
Hi L n 5 28]

(Gambar 3.7. Pemodelan SHO

Maka probabilitas untuk bloking dapat dihitung, berdasarkan persamaan berikut:
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Pb= —— = (3.35)

Dimana : Pba probabilitas bloking call set up

Ph probabilitas kemungkinan SHO

Pbh probabilitas bloking SHO

Ao call set up

= tot total traffic

S  jumlah server

‘h  jumlah Mobile station yang melakukan handover
3.2. Bahasa Program.

Program simulasi ini dibuat dengan menggunakan bahasa pemograman
Matlab 7.1. Bahasa pemrograman ini memberikan kemudahan-kemudahan dalam
membuat tampilan dengan GUI dan dalam perhitungan rumus-rumus matematika.
Hal inilah yang menjadi dasar pertimbangan dipilihnya Matlab sebagai bahasa
program dalam pembuatan simulasi untuk menganalisis kinerja handover ini.
Parameter persamaan WCDMA yang digunakan dalam program simulasi soff
handover ini bedasarkan pada standar internasional UMTS yang ditetapkan.

Parameter-parameter tersebut adalah sebagai berikut:

Wb = 5 MHz Br = 9600 bps
Eb = 4-7dB o) = 1atau-1
Dms (P) = 23 dBm hT = 15-200 m
aR = 05-1.5m fo = 1900 MHz
Ja = 23dB EIRF = 18dB
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Parameter sel di atas merupakan parameter yang dimiliki oleh semua sel WCDMA
dimana sel tersebut diasumsikan terletak didaerah wrban dan merupakan sel
omnidirectional dari parameter diatas ada beberapa yang diubah-ubah untuk
penyesuaian sesuai dengan kebutuhan dalam pemrograman, maka blok diagram
dari perancangan program simulasi dan analisis dari kinerja handover generasi
ketiga urutannya adalah sebagai berikut:
3.3. Perancangan Antarmuka.

Perancangan antarmuka program analisis dan simulasi soft handover
(SHO) ini adalah menggunakan semua fitur-fitur yang ada dalam Matlab 7.1.
diantaranya seperti yang telah di jelaskan pada sub bab3.3.

ANALISIS KINERJA HANDCVER PADA SISTEM KOMUNIKASI 3G
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Gambar 38 Interface Perancangén

Gambar diatas memperlihatkan antarmuka dari perancangan sistem yang
dibuat, maka dapat dijelaskan dari gambar itu terdiri dari 10 panel, yaitu 1 panel
input, panel selanjutnya adalah panel simulator, output perhitungan, MAIFHO,
panel judul dan panel terakhir merupakan output visualisasi dari simulasi sistem

handover, nilai-nilai simulasi dan analisis berada pada panel output yang
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divisualisasikan dengan axes, sebagai penggambaran dalam bentuk grafik. Ada
pun urut-urutan penampilan output hasil dari program adalah panel pertama
Visualisasi BTS, axes I menampilkan grafik pergerakan MS yang melakukan
SHQ, pada saat ini dihitung juga daya proses spreading dan despreading sinyal
informasi oleh MS tersebut, panel 1 axes 2 menampilkan posisi MS terhadap BS
yang menjadi bahan analisis, ditampilkan juga perubzhan-perubahannya ketika
tombol pushbuton diklik secara berulang-ulang. Panel 2, panel perbandingan
power control, menampilkan 2 axes. Axes ! merupakan penampil grafik dari
power control konvensional (PC Conv), untuk dibandingkan analisis dengan axes
2 yang menampilkan grafik kontrol daya dari MMSE PC, dimana tampilan grafik
MMSE harus selalu lebih dari PC Conv karena MMSE merupakan pengembangan
dari teori PC Conv. Panel 3, merupakan Panel yang mepampilkan sinyal terima
(Rx) SIR dari MS yang melakukan perpindahaan sel (SHO), dan dalam hal ini
sinyal terima tersebut demi memperhatikan unsur estetika GUJ maka sinyal yang
diterima MS di tampilakan dalam 2 axes yang berbeda, axes 1 menampilkan sinyal
terima dari BS yang ditinggalkan oleh MS tersebut sehingga grafiknya pada ujung
perhitungan berupa grafik yang menurun, axes 2 menampilkan grafik sinyal dari
BS yang didatangi atau tujuan handover dari BS sehingga sinyalnya semakin dekat
akan semakin menaik. Panel 4, merupakan panel judul yang menerangkan dari isi
program yang ditampilkan GUI, Panel 5, merupakan panel input yang terdiri dari
4 popup menu, dimana popup menu [ merupakan input dari jumlah BS, untuk
menganalisis dengan jumlah BS, popup menu 1 ini dapat dipilih 2 input jumiah BS

yaitu : 10 dan 50 BS, popup menu 2 input dari jumlah MS, dimana input MS dapat
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dipilih 3 jumlah input MS yaitu 50, 100 dan 150 MS. Popup menu 3 merupakan
input jumlah chip, jumlah chip yang bisa dipilih adalah 31, 63 dan 127, pemilihan
jumlah chip ini untuk menganalisis kinerja dari sistem karena semakin tinggi
jumlah chip maka kinerja sistem akan semakin baik.

Popup menu 4 adalah input untuk fferasi atau perulangan perhitungan,
dalam panel 3 yang menampilkan daya sinyal terima iterasi dianggap sebagai
jarak dari jangkauan suatu BS, dalam popup menu 4 im nilai input yang dapat
dipilih adalah 15, 20 dan 25 iterasi. Panel 6, merupakan panel pushbutton
simulator, dalam panel ini terdapat 2 pushbutton, pushbutton [ merupakan
pushbutton untuk mengeksekusi program, saat diklik pertama maka program akan
dijalankan semua wurut-urutannya sama seperti blok diagram 3.1, klik 2 dan
seterusnya akan merubah jarak MS terhadap BS sehingga sesuai penjelasaan diatas
akan merubah-rubah juga output simulasi. Panel 7. Analisis SHO, panel ini
menampilkan seluruh perhitungan dari kejadian SHO, yaitu: Daya pancar, daya
terima, Eb/No, Probabilitas SHO, SHO failure, BER, paket transmisi data,
throughput, dropping, bloking dan nilai daya up date setiap terjadi perubahaan
posisi. Panel 8. MAIFHO, merupakan teknis SHO terbaru yang dimiliki sistem
komunikasi seluler 3G, menampilkan 2 edit perhitungan leve/ SIR, karena yang
jadi acuan terjadinya SHO adalah SIR dan Eb/No, schingga 2 nilai parameter
tersebut yang perhatikan dalam perancangan instalasi sistem seluler.

Pada panel 8, juga terdapat radiobutton, ada pun maksud dari radiobutton
tersebut adalah untuk memberikan tanda bahwa MS sedang berada disalah satu

coverage BS yang diwakilinya, jadi radiobutton menunjukan suatu BS tertentu.




BABIV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengujian.

Pengujian merupakan upaya mencoba atau menguji kehandalan & akurasi
yang dihasilkan program dibangun, pengujian dilakukan mempunyai urutan sama
halnya seperti Bab 3, yaitu dimulai dengan menguji hasil simulasi lalu akan
dibandingkan dengan hasil analisa yang akan menghitung ulang semuanya secara
manual, pada bagian akhir dibahas hasilnya. Pengujian awal dimulai dengan:
perhitungan Uplink, downlink, probabilitas SHO, akses data, terakhir adalah PC.

Pengujian merupakan percobaan satu per satu dari tiap persamaan yang
menjadi bahan observasi, percobaan awal adalah menguji persamaan uplink &
downlink, persamaan 3.15 untuk persamaan pada Uplink & 3.16 persamaan downlink,
dari bentuk algorithma pemrogramannya seperti bab II, pada uji terhadap program
terlihat bahwa nilai dihasilkan pada sisi-uplink & downlink, perbedaan tidak terlihat
karena sinyal yang diterima telah di filter & dikuatkan. Pengujian berikutnya adalah
perhitungan parameter-parameter yang mungkin dipakai dalam simulasi, seperti :
penentuan sinval design, redaman maksimal, pathloss, interferensi, sampai pada
perhitungan radius, perhitungan tak dibahas secara detail karena persamaan
parameter ini pasti sehingga analisisnya detail dibagian 4.2. Analisa.

Pengujian selanjutnya adalah probabilitas SHO, merupakan pengujian inti

dalam tugas akhir ini, persamaan yang dipakai sebagian telah disebutkan diatas dan
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memang dari asumsi kejadian handover intinya bagaimana supaya tetap tersambung

dengan kualitas sambungan tetap, sesuai persamaan 3.17, dari hasil persaman 3.17

pada perhitungan program terlihat bahwa nilainya mempunyai perbedaan yang kecil
hal ini karena asumsi sel adalah serba homogen, untuk menghitung probabilitas harus
dengan asumsi seperti Bab 3, sesuai persamaan 3.23, dari perhitungan program
terlihat bahwa nilai Ph (probabilitas HO) selalu dibawah | menurut berbagai
literature acuan (3GPP), cukup tepat karena memakai persentase pemblokan 1%,
untuk operator dengan daya saing tinggi. Berikutnya yang ingin diketahui adalah
nilai-nilai keberhasilan data yang dipertukarkan antara sistem sebelum sampai kepada
MS lain, dipakailah teknik akses baru yaitu CDMA IRMA terbukti baik dalam
mengakses data, perhitungan diawali error per bit di hitung dengan persamaan 3.6,
merupakan perhitungan BER data dan Voice untuk sistem CDMA, dengan
menganggap 0 parameter voice saat menghitung data, dan menganggap 0 parameter
data saat menghitung Voice dihasilkan paket data multitrafik yang mendekati sistem
WCDMA adalah 3.11, nilai ini lebih bagus dari 3.8 & 3.9 untuk perhitungan CDMA.
4.2, Analisis.

Analsisi dimulai dari Uplink, downlink, Probabilitas SHO, dan keberhasilan
akses data, pada analisis ini sebenarnya adalah perhitungan ulang dari setiap model
parameter untuk menjadi bahan perbandingan dari ke empat unsur diatas (bab 3):

a. Uplink, Sinyal pancar user ke k.

Sk(t) = - = °k(t) bk k(t) cos (Wet+ 7k)
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Dari persamaan ini P =21 dB, ¢=1, Wcarrier = 1900 Mhz, maka:

Sk(t) = . x 23x 9.6x(-1) cos(1900 Mhz+0) = 8,66

I.

. Downlink.

Sinyal yang diterima oleh suatu user k.

(€)= . = d(t-td) c(t-td) bft-td) cos (Wot+ )+ 7j cos (Wot+ ™)
dimana j =2 dB, maka:

r(t) = 2x23x(=1)*cos(1900 Mhz +1)+., "x23*cos(1900 Mhz +1) =4

Radius antara MS dan BS.

Sl - D S

R=log;p

hT= 100 M, aR=1 M, maka:

== B T R S P L S BT

Re=log =

= log(-7.6) = 0.8 km
Pathloss.
Lp = 46.3+33.9 log Fc-13,82 log hT-aR+(44.9-6.55 log hT) log R
Lp = 46.3+33.%log (1900Mhz)-13.82log(100)-1+(44.9-6.55log(1900Mhz))log

(0.8) =-370.463 mW

Probabilitas SHO.

1.

Probabilitas suatu panggilan menghasilkan handover.

Ph = - - I — ., dimana

Ind =4, In c=-3, R=4, Tm = 3 dtk, Vmax = 90 km/jam, maka
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4. Kedatangan HO disuatu sel.
3k= }(1-Pba)Ph+7 h(1-Pbh)Ph
Pba = (cavasity+Ah)ph/A= (10000+1000)x0.45/1000
= 4,95 ZMS
Pbh = {(cav+n)-Ph/Ah) = ((10000+448)-0.45)/1000
=11 MS

= 1000(1-0.005)0.45+1000(1-0,011)0.45
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= 1000(1-0.005)0.45+1000(1-0.011)0.45
= 895.05 MS
5. Penurunan Jumlah HO.
“h/- =nh, Nh = 1000/1600=1 MS
6. Dwell MS pada suatu sel
E(tH) = Tm(1-Ph) = 3x(1-0.45) = 2 menit
7. Kegagalan HO.

Pdrop = —————

PO

= (0.45x0.011)/(1-0.45(1-0.011))=0.495/0.49995
=0.99
8. Bloking panggilan baru.
Pns = Pba+(1-Pba)Pdropp
= 0.005+(1-0.005)0.99=0.99=1 MS
9. Intensitas trafik pada suatu sel.
stot= = E(tH)
= (2000)2 = 4000
d. Akses data.

1. BER untuk data dan suara CDMA.
BER(kd,kv) =Q[( - - S0

Dimana Q=0.5, -=0.5, kv=0.4, kd=1, No=4, nd=0.5, nv=0.4, Eb=0.6

= 0.5[(9600/3x0.5+0.5x8)/3x0.4+4/(2x0.6)y**] = 6x 10"
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2. BER data
BER(kd) = Ql(— ~ -]
—0.5[(9600/3x0.5+4/(2x0.6)) "] = 6x10"
3. Data yang berhasil ditransmisikan
Qd=[1-BER(kd)]"*! missal Ld=2 dB
=[1-6x107)P =4
4. BER voice.
BERGV)=Q[(— - = ]
= 0.5[(0.5x8)/3x0.4+4/(2x0.6)y*%] = 0.195
5. Voice yang berhasil ditransmisikan
Qk=[1-BER(kW)]"* =[1-0.195)*= 0.65
6. Data dan voice yang berhasil ditransmisikan.
Qd = (1-BER(Kkdkv)™ = (1-6.107) = 4
4.3. Pembahasan program simalasi.

Setelah menyelesaikan perancangan, kemudian pembuatan perangkat junak
pada bab sebelumnya, kini dilakukan pengujian, sekaligus analisa atas hasil program
simulasi yang telah diselesaikan. Sesuai sistematis program telah dikemukakan pada
bab di depan, mula-mula dilakukan pembangkitan BS & MS. Selanjutnya dilakukan
perhitungan atas daya transmisi total dari semua pengguna. Terakhir dilakukan
pengamatan level SR pada aplikasi teknik power control konvensional & MMSE.

Masing-masing BS bertugas memberikan layanan berupa link komunikasi pada setiap
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MS vyang aktif di radius area layanan tertentu. Suatu radius tertentu dari area layanan
BS ini di sebut sel. Pada simulasi ini radius yang digunakan adalah 1.5 Km untuk
setiap sel. Sedangkan variable jumlah BS yang tersedia dan dapat digunakan adalah
10 BS & 50 BS. MS yang dibangkitkan bervariasi, yaitu 50 MS, 100 MS & 150 MS
untuk analisa power conirol, misalkan | MS untuk simulasi & analisis SHO. Semua
MS ini tersebar secara acak pada seluruh sel yang ada. Jumlah BS maupun jumlah
MS aktif dapat mempengaruhi kinerja teknik power control dalam mengatasi masalah
jauh dekat. Hal ini karena jumlah MS identik dengan gangguan MAI pada teknik
power control. Di mana suatu MS akan menjadi interferer terhadap MS yang lain.
Parameter yang disimulasikan pada program menunjukkan level daya
transmisi dari MS aktif yang dilayani BS. Pada simulasi ini grafik yang ditampilkan
menunjukkan level daya transmisi total dari seluruh MS aktif. Parameter-parameter

yang ikut menentukan level daya transmisi total antara lain parameter gain kanal h;,
signature sequence sy, target SIR, noise AWGN serta koefisien penerima filter ¢;. SIR

merupakan parameter yang menjadi tolok ukur kinetja & resistansi suatu sistem
CDMA terhadap interferensi. Sesuai standard CDMA-IS 95, nilai target SIR yang
digunakan dalam program simulasi ini adalah SIR= 4(~6dB), dianggap sama dengan
WCDMA karena spesifikasi teknis sama sehingga menghasilkan tingkat rate sama.
Dalam teknik power control, perhitungan SIR dipengaruhi oleh proses up date daya
transmisi. Bila pada suatu posisi, nilai SIR MS aktif tunggal lebih rendah dari nilai

SIR target maka BS memerintahkan MS untuk merubah level daya transmisinya. Hal
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ini terus dilakukan hingga MS mencapai nilai target SIR yang telah ditetapkan.,
Percobaan yang dilakukan menghasilkan visualisasi yang dapat di analisis sesuai
dengan yang diharapkan untuk menghasilkan tarap pelayanan seluler yang diinginkan
oleh MS generasi ke 3, yang menginginkan pelayanan dengan rate data sangat tinggi,
dari percobaan yang dilakukan dengan beberapa parameter disebutkan pada batasan
permasalahan maka dihasilkan:
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Gambar 4.1 Péngujian Berdasarkan Base Station |

Gambar 4.1 menunjukkan kondisi area layanan terdiri dari 10 BS dan 50 MS,
dengan 31 buah chip PN code dan 15 iterasi. Percobaan diamati dengan nilai
parameter tersebut, SIR untuk penerapan teknik PC mengalami konvergensi pada
level 2. Sedangkan pada penerapan teknik MMSE, didapat SIR mencapai
konvergensitas pada level 4. Dari simulasi ini analisis untuk handover suatu MS,
untuk sinyal yang di transmisikan suatu MS, input daya pancar MS adalah 23 dB

dengan kecepatan data yang tidak terlalu besar yaitu 9.6 kbps, faktor spreading -1



serta frekuensi kerja sesuai band 3G yaitu 1900 Mhz dihasilkan 18 dB, selanjutnya
perhitungan sinyal terima BTS + 23 dB, sama karena telah mengalami filterisasi &
Penguatan, dengan persamaan 3.15 dihasilkan 0.9 % kemungkinan suatu MS akan
handover karena jumlah MS, - bila berpatokan pada GOS 1% maka nilai Ph 0.9%
adalah sesuai. Perhitungan selanjutnya BER yang dihasilkan adalah 0.8 dB, dalam
jumlah MS ini pun nilai dropping & Blocking normal yaitu 0.9 dan 0.3 dimana untuk
kapasitas WCDMA dengan 5 Mhz 10000 AS dan GOS 1% nilai-nilai pelemahan ini
dianggap tidak berarti hal ini terlibat dari nilai S/R acuan handover sebesar 4.009 dB
sehingga terlihat nilai £b/No signifikan sekali sekitar 9 dB ini sangat baik untuk rate
data tinggi, selain itu up date sinyal sekitar 0.3% membuktikan sistem masih bisa
melayani MS dalam jumlah besar.
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Gambar 4.2 Pengujian Berdasarkan Base Station 2

Gambar 4.2 menunjukkan kondisi area layanan terdiri dari 50 BS dan 50 MS,

dengan 31 buah chip PN code dan 15 iterasi. dengan nilai-nilai parameter ini, SIR
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untuk teknik PC mencapai konvergensitas pada level 20. Untuk teknik MMSE, SIR
didapatkan saat konvergensi mencapai level 4, meskipun grafiknya tidak terlalu jauh
berbeda dari Gambar 4.1, kemiripan data ini di akibatkan radius sel konstan, 1.5 Km,
untuk kedua variabel. Jumlah BS yang di pilih, yang berbeda dari gambar pertama
adalah jumlah BS saja sehingga perbedaan dalam perhitungan analisis handover pun
perbedaannya sangat kecil sehingga bisa di anggap tidak ada pengaruh, tetapi termyata
ada sedikit perpedaan dalam Up date daya karena mobilitas pada percobaan ini
meningkat menjadi 1.8% hal ini dapat disimpulkan dalam program temyata
berpengaruh dalam kenyataan dilapangan ini tentu sangat baik dalam pelayanan,
tetapi kemungkinannya kecil karena dalam kenyataannya dilapangan sinyal atau
power sangat dipengaruhi oleh distance & daya pancar dari alat it sendiri, selain itu
dalam keadaan sebenarnya secara teori suatu MS hanya dapat di layani oleh 4 BS, dan

sesuai teori MAIFHO yang dapat melayani suatu MS hanya 3 BS.
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Gambar 4.3 kondisi area layanan terdiri 10 BS & 150 MS, dengan 31 buah
chip PN code & 15 iterasi, dengan nilai-nilai parameter ini, SIR untuk penerapan
teknik PC mengalami komvergensi sekitar level 0,75 sampai level 1. Pada teknik
MMSE, SIR didapatkan mencapai konvergensitas pada level 1 sampai level 1,25.

Apabila Gambar 4.3 dibandingkan Gambar 41, dapat disimpulkan bahwa
pertambahan MS dalam area layanan tertentu sangat mempengaruhi kinerja sistem
komunikasi. Pertambahan juralah MS dalam kedua gambar di atas adalah sebanyak 3
kali lipat dari semula 50 MS menjadi 150 MS. Dalam kondisi ini terjadi penurunan
jevel SIR sebesar 50% untuk penggunaan teknik PC konvensional dan 75% untuk
penggunaan feknik MMSE. Untuk parameter daya transmisi, perubahan terjadi adalah
kenaikan level daya transmisi sebesar 100% untuk teknik power control, dan 150%
untuk reknik MMSE. Meskipun prosentase kenaikan _level daya transmisi pada
penerapan teknik MMSE lebih besar di banding teknik PC, namun tetap didapati
pada penerapan teknik MMSE memiliki level daya transmisi lebih rendah di banding
leve! daya PC. ini berarti kinerja MMSE lebih baik dari PC.

Penambahan MS terlihat signifikan dalam pehitungan probabilitas SHO &
transfer data, dari percobaan ini terlihat perubahaan besar dalam perhitungan, meski
probabilitas handover tidak berubah tetapi terlihat BER mengalami peningkatan
menjadi 0.7 dB, blocking & dropping sangat kecil perubahaannya tetapi secara
signifikan up date data terjadi perubahan besar hal ini dapat dipahami bahwa MS

mempengaruhinya, nilai Eb/No menjadi 3.04 dB & SIR menjadi sekitar 1.2 dB & Up
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date data sebesar 0.0004 % dapat dipahami karena sinyal semakin lemah karena
pertambahan MS makin banyak, dalam sel WCDMA yang dianggap serba homogen
bandwidth dibagi kepada jumlah sel yang ada sehingga ketika jumlah MS telah
maksimal maka kemungkinan handover akan terblok semakin besar. Jumlah MS
meningkatkan galat karena meningkatkan rate data pada pita frekuensi, pada
percobaan ini parameternya sama dengan percobaan gambar 4.1 terlihat pada 4.3 ini
paket data yang berhasil ditransmisikan semakin kecil karena pengaruh MS lain
dengan interferensinya terus meningkat ketika terjadi peningkatan signifikan MS.
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Gambar 4.4 merupakan area layanan terdiri dari 10 BS dan 50 MS, dengan

127 buah chip PN code & 15 iterasi. SIR untuk penerapan teknik PC & MMSE telah
mengalami konvergensi dilevel 4. tetapi pada PC, konvergensitas sempurna terjadi
pada iterasi ke 7. Pada MMSE hal itu telah terjadi pada iterasi ke 4. Untuk level daya

transmisi maksimal mengalami penurunan di banding pengujian sebelumnya (amati
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Gambar 4.1). Pada grafik ini level daya transmisi akhirnya dapat mencapai
konvergensi pada level 7,75 dB iterasi ke 5 untuk PC sekitar level 4.2 dB & sekitar
iterasi ke 1 untuk MMSE.

Gambar 4.4 dapat disimpulkan bahwa parameter chip berpengaruh dalam
menentukan kinerja sistem komunikasi, jadi berbeda juga dengan gambar percobaan
4.3 sangat mempengaruhi transmisi sinyainya, tetapi nilai up date tetap kecil karena
mungkin MS sedikit_tetapi rate data besar dalam hal ini mungkin MS sedang
membutuhkan layanan Multimedia rate data tinggi, tetapi tidak berpengaruh besar
dalam penerimaan SIR terlihat masih sekitar 4.0004 & Eb/No 9 dB.

ANALISIS KINERJA BANDOVER PADA SISTEM KOMUNIKASI 3G
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Gambar 4.-5-'Pengujian Berdasark;; Iterasi

Gambar 4.5 keadaan suatu layanan terditi dari 10 BS dan 50 MS, dengan 127
buah chip PN code & 25 iterasi. dengan nilai-nilai parameter itu, SIR untuk teknik PC
& MMSE mengalami konvergensi pada level 4. Namun pada PC, konvergensitas

sempurna tetap terjadi pada iterasi ke 7. Sedangkan pada MMSE, hal itu terjadi pada
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iterasi ke 4. Untuk level daya transmisi maksimal mengalami penurunan di banding
pengujian sebelumnya (amati Gambar 4.1). Pada grafik ini level daya transmisi tetap
mencapai konvergensi pada level sekitar 7,75 dB pada iterasi ke 5 untuk PC, dan
level 6,4 dB pada iterasi ke | untuk MMSE. Dari hasil ini dapat disimpulkan
parameter jumlah iferasi juga berpengaruh dalam menentukan kinerja sistem
komunikasi. Selain itu, parameter ini juga berfungsi menambah area pengamatan
kinerja grafik yang diamati pada iterasi seterusnya. Nilai parameter daya transmisi &
SIR dipengaruhi oleh ke-empat parameter di atas.

Semakin besar jumlah chip yang digunakan pada proses spreading, makin
tinggi level SIR dan semakin rendah level daya transmisi. Di samping jumlah chip,
jumlah MS aktif juga sangat berpengaruh dalam menentukan kinerja parameter SIR &
daya transmisi pada penggunaan teknik MMSE & PC konvensional. Semakin besar
jumlah MS aktif dalam suatu sel, semakin rendah level SIR dan semakin besar level
daya transmisi. Maka diketahui bahwa pengaruh jumlah chip yang digunakan dalam
proses spreading berbanding terbalik dengan jumlah MS aktif dalam suatu sel.
Semakin besar jumlah chip yang digunakan, semakin baik kinerja sistem. Sebaliknya,
semakin besar jumlah MS aktif dalam suatu sel, semakin buruk kinerja sistem. Pada
perhitungan analisis handover suatu MS dihasilkan nilai perbedaan signifikan pada
bagaian tertentu saja nilai up date kecil karena jumiah bitrate jumlah chip yang besar,
begitu juga dengan nilai transfer data, tetapi SIR disini turun besar sekali menjadi

399 dB hal ini karena pengaruh distance yang semakin jauh, hal ini akan
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melemahkan sinyal karena jangkauan suatu BTS semakin jauh akan semakin
berkurang, hal ini pun akan berpengaruh kepada tingkat pelayanan suatu MS.
4.4. Pembahasan soft handover.

Pembahasan merupakan penjelasaan secara keseluruhan dari berbagai
kejadian dalam SHO yang di teliti dan penjelasan ketika aplikasi dalam
pemrogramannya, penjelasan dari hasil perbandingan akurasi dari perhitungan secara
manual dan berdasarkan program, maka yang akan dibahas pun kurang lebih sama
seperti diatas yaitu: mulai dari uplink, downlink, probabilitas SHO dan akses data,
dari parameter uplink dan downlink yang harus mendapat penjelasan lebih adalah
output dari hasil perhitungan keduanya dimana mempunyai perbedaan sangat jauh hal
ini karena pengaruh runtun penyebar MS tertentu (k) yang dilambangkan c¢(?) dimana
nilai (1) bergantian antara -1 dan +1, ketika dalam aplikasi program sangat kelihatan
pengaruhnya, bila kita kasih nilai 1, maka langsung dapat kita simpulkan bahwa
hubungan user dan BTS adalah hubungan downlink.

Hubungan downlink tentu sangat menguntungkan MS, karena untuk
menangkap sinyal terima tidak memerlukan daya yang besar, karena BTS yang
mengatur daya supaya sinyal sampai dengan baik kepada MS, didalam program nilai
uplink pada saat itu diidentifikasi mendekati nilai 0, karena PC BTS sangat baik
sehingga MS untuk menerima sinyal tidak perlu besar. Hal lain yang perlu panjelasan
lebih adalah mengenai kejadian SHO merupakan inti dari tugas akhir ini dan tingkat
keberhasilan dalam pengiriman paket-paket data multitrafik, parameter lain dianggap

sudah dapat langsung dipahami dan sifatnya hanya mendukung dari 2 analisis itu
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karena dapat secara tak sengaja ikut dijelaskan. Pembahasaan berikutnya adalah
kejadian Soft handover (SHO).

Pada dasar teori dipahami bahwa kejadian SHO merupakan kejadian yang
sangat terencana walau mungkin kejadiannya sangat cepat sekali, dimulai dengan
inisialisasi, lalu mengambil keputusan dan terakhir eksekusi, kalau diperhatian harus
memakan waktu lama tetapi hal itu tidak boleh terjadi maka harus di perbaiki tidak
hanya sistem tetapi juga teori-teorinya harus makin baik, pada saat inisialisasi berarti
perencanaan semua, perhitungan pada saat ini seluruh sel tetangga parameternya
sudah didapatkan dan terukur mana yang paling baik. Pada saat pengambilan
keputusan paling tidak ada 2 sel dengan yang diduduki telah selesai perhitungannya
lalu dibandingkan, maka urutan-urdtan persamaannya menurut prioritasnya adalah
sinyal, daya, jarak, dan kekuatan sinyal dari sel tetangga, maka dalam WCDMA
persamaannya adalah Eb/No dan C/1, tetapi karena dalam WCDMA C/I sangat kecil
maka yang jadi bahan pengukuran dan perbandingan SHO adalah Eb/No, maka untuk
MS yang melintasi: 2 way SHO seperti dimaksud = program persamannya
Eb/No=Eb/Nol+Eb/No2 dan Eb/No=Eb/Nol+Eb/No2+Eb/No3 untuk daerah 3 way
SHO, dimana Fb/No merupakan persamaan 3.17, terlihat semua persamaan yang
dimaksud untuk mendukung SHO telah ada r(t)/Br merupakan energi/daya, dibagi
oleh rugi-rugi antara MS & BS, nilai Eb/No2 & 3 merupakan nilai parameter tetangga
untuk diperbandingkan dengan Eb/Nol acuan, ketika semakin jauh dari sel | berarti
semakin kuat sinyal berikutnya yang menjadi kandidat, sebelum sel 1 putus sel kedua

sudah tersambung jadi pada SHO pada saat tertentu MS dilayani oleh beberapa sel
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secara serempak, setelah perhitungan jarak, pathloss dan lain-lain sel yang paling baik
dipilih, tetapi dalam program simulasi dan analisis ini sinyal handover menggunakan
prioritas SIR yang prinsifnya sama saja.

Pada bagian selanjutnya yaitu analsisi probabilitas SHO persamaan-
persamaan dari hasil pemodelan ternyata mempunyai beberapa kemiripan dengan apa
yang jadi penelitian probabilitas HO. (B. Witjaksono & U Depirianto), bahkan
dengan apa yang diteliti oleh Ariton E. Xhafa dan Ozan K. Tonguz dari IEEE, hal ini
menjadi keyakinan bahwa semua asumsi-asumsi yang dibuat sudah tepat sesuai

dengan prosedur SHO standard.
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Gambar 4.6. ‘Skenario kejadian38H0
Uraian mengenai métode akses data CDMA IRMA merupakan metode akses
multitrafik yang secara detail dibahas oleh Asri W dan G. Wibisono (SITIA 2002),
dengan terlebih dulu menghitung BER, yang persamaan 3.6 maka dihasilkan 3.11,
untuk menghitung paket data & suara yang berhasil ditransmisikan, untuk
menghitung throughput tidak langsung bisa dalam satu persamaan karena dalam
metode akses ini data dikirim dengan mode sama dengan suara artinya harus dihitung

satu persatu, maka pemodelannya:
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Gambar 4.7. Voice traffic modeling

Dimana trafiknya dimodelkan dengan proses markov, maka diperoleh persamaan
berikut ini : Throughput probabilitas kondisi silence dan inhibit (Psil & Pin),
persamaannya adalah 3.12 dan untuk Throughput ekuilibrium, persamaannya adalah

3.13 Sehingga Throughput rata-rata multitrafik, mempunyai persamaan 3.14.




BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari analisis data dan analisis melalui pemrogramaan yang disimulasikan dengan

Matlab maka di peroleh beberapa kesimpulan untuk tugas akhir ini yaitu :

1.

Pada simulasi & Analisis handover dalam program ini dipengaruhi oleh distance,
perubahan posisi & daya (sinyal), datam hal ini BS mengatur semua pengontrolan
pembagian daya (sinyal) schingga disebut Downlink, dengan pengaturan ini
kedali daya diserahkan semuanya kepada BS (sistem) sehingga MS hanya
menerima sinyal tersebut, keuntungan dari sistem downlink ini pada MS adalah
catu daya MS menjadi lebih awet.

Kejadian handover dalam program ini di identifikasi dengan terlebih dulu
menganalisis Power control (PC) karena handover dalam hal ini dianggal sebagai
call juga sehingga BS baru sebagai tujuan akan membagai daya (sinyal) yang
dimiliki dengan MS baru yang datang.

Pada program ini masalah utama yang menjadi penelitian adalah jauh dekat dan
Multipath padding, untuk mengatasi 2 masalah ini adalah dengan PC dan
disimulasikan adalah PC konvensional & MMSE, Teknik MMSE mampu
mencapai konvergensitas, level SIR maupun daya transmisi secara lebih cepat,
mampu menekan level daya transmisi total menjadi lebih rendah di banding

teknik power control. Sehingga dapat disimpulkan bahwa dalam hal
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konvergensitas, kinerja dan resistansi interferensi, serta efektifitas sistem, teknik
MMSE lebih unggul di banding teknik power control.

4. Pada percobaan dengan cara terus meningkatkan jumlah MS & Jumiah BS tetap,
diperoleh kesimpulan bahwa semakin meningkatnya MS ternyata mengurangi
kinerja sistem diamana daya (sinyal) makin lemah saat MS berada pada coveruge
terluar, interferensi semakin meningkat, MAJ semakin besar terutama pada PC
konvensional, seperti gambar 4.3, untuk lebih memahami percobaan ini maka
setelah menaikan MS dinaikan pula jumlah BS dari sini terlihat kualitas layanan
kembali menjadi baik.

5. Dari pengamatan terhadap jumlah chip yang terus ditingkatkan terlihat pada
gambar 4.4, dalam hal ini jumlah chip menentukan kualitas pelayanan sistem
dimana semakin meningkat chip dianggap jumiah data terkirim semakin
meningkat (baik), dalam hal ini dapat disimpulkan Kinerja sistem, pengontrolan
daya (sinyal) terkontrol dengan baik, sehingga kualitas layanan sangat baik.

5.2 Saran

Pembuatan pensimulasi soff handover ini menggunakan GUT Matlab, dan atas
beberapa kesamaan pada VB, maka program pensimulasi soft handover ini dapat juga

dibangun dengan menggunakan Visual Basic (VB).
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Listing Program

function varargoeut = ShoKu({varargin
gui Singleteon = 1;
’ mfilename,

gui_ State = struct { ' M

-0, gui Singleton,
41", B@5hoKu OpeningFen,
“y@85hoKu CutputFen,
P

1

if nargin && igchar (varargin(l}]
gui State.gui Callback = str2func{varargin{l}):

eird

_* nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_state, varargin{:)}:

gui_mainfcn(qui_state, varargin{:]};

function ShoKu Openlnchn{hOb]ect, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject,

set (handles.axesl, 'visible', "o AENy;
set (handles.axesZ; ‘,A“ALQK','“LE‘);
set (handles.axes3d, 'visibla’®, Tull’);
set {handles.axesd, ' ..., . ", '-21"};
set {(handles.axess, ’Uiuible’,'o{i');
set (handles.axes6, ... ... , "-11")}

guidata{hCbject, handles);

wnmoe 1 am yarargout = ShoKu_Outputhn(hObject, eventdata, handles}
varargout{l] = handles.output;

rimees s popupmenul Callback (hObject, eventdata, handles)
fUMLLLUh popupmenul CreateFcn{hObject, eventdata, handles}

ik 1spc && isequal (get(hChject, ,”,“;rm:ULTzL;;'),
get (0, 'de taultUioontrdiBachgroendlaler 1}
set (hObject, "o oigooooi e nn b T g

end

rom s an popupmenu? Callback{hCbject, eventdata, handles)
funation popupmenu2 CreateFen (hObject, eventdata, handles)
s 1spc && 1sequal(get hObject, ‘““"T, : onioty,

ER— R

get {0, "defaultUlcontrolBackgrouwnmliolier’ 1)
set (hCbhject, "'~ CTIpTounoUo oo, it ) g

o

o3
LL

&

roooees s popupmenu3 Callback (hObject, eventdata, handles)

e 2o popupmenu3 Creatchn(hObject, eventdata, handles)

if lSpC && 1sequal(get hObject "Backgroundilolor '),

get {0, "omorooierooont CoonlipumanTr L
set (hobject, "tackgroundtolaor 7, twnste ) g

Teind

function popupmenud Callback (hObject, eventdata, handles)

function popupmenu4 Creatchn(hObject eventdata, handles)
e lSpC && isequal (get( hOb]ect T s i)y,
get (0, "ol oontro e

S e e

XX



set (hObject, 'Backgroundtolor ', Swhilve’ s

=aand

function pushbuttonl Callkack{hObject, eventdata, handles)
set(handles.editl,',;M;LL.’,'_“'):
set (handles.edit5, 'visibic', Ton’
set(handles.edit6,'V]”LLLH','_“‘);

set(handles.pushbuttonl,'v;bjbiv‘,‘mu');

Sk=sqrt((2*23)*9.6*—1*c05(1900000));
set (handles.editl, "=l inw p8Kk):

rt:sqrt({2*23)*9.6*—1*cos(1900000))+sqrt((2*23)*cos(1900000));
set (handles.edithb, 'si1ing', rt);
claj; '
n=-3:3;
a3=1.4+3%sin(n*pi/3);
b3=-1+2*cos (n*pi/3};
ad=4+3*sin(n*pi/3)7
b4=2+2*cos (n*pi/3);
ab5=-1.2+3*sin(n*pi/3);
b5=2+2%*cos (n*pi/3);
nframes=round (Z20*1.25);
a=round(4/4);
b={{20*10)/25);
c=5-b;
d=c—a;
e=p/25;
axes (handles.axesl);
fill(a3,b3, 'y ,ad, b4, "’ ,a5,b5, "wl}i
title(' 7o CITNG
x={d:0.1l:c);
y=1*one5(size(x));
h=line(x,y,'lincwid:h',17,’fﬂlo;',‘g');
grid;
for k=l:nframes;
7 k<=nframes;
x=[x+e];
y=l*ones (size(x));
set(h, "xdata', %, "vdara', v
m(k)=getframe;
tor k=lilengthix};
oL de<=x(k)>=1 & 0.5<=x(k)>=xlk);
set { [handles.radicbutton3], 'vaiue’,
set { [handles.radicbuttonbl,’ ‘ .
set { [handles.radicbutton?]}, "val:
set ( (handles.radiocbuttond], ' ..
get ( [handles.radiobutteonl], *val
set ([handles.radiobuttond],’  .l..';
set (h, "=data', %, "ydala',¥);

clself da=x(k)<=x(k);
set ( [handles.radiobutton3], ..l..",1}7
set([handles.radiobuttonG],'ualun’,l);
set([handles.radiobuttonl],'.“;mu',O);

Xx]



[

set ([handles.radiobuttond], '
set(h, "m0 R, UL,

vl 2<=x{k)

set ([handles.radicbutton3], "wa
set ( [handles.radiobuttonsd],

Lit-

set({handles.radiobuttonl],'valur'

set ([handles.radicbuttond], ' .. ...

L]

set (h, 'adata’,®K, Tvdala V)
else 0.5<=x{k)>»=c & d<=xn{k)>=1;
set { [handles .radicbuttonl],’ .
sel [ [handles.radicbuttond], 'valuc’
set ( [handles.radiobutton2], ' .
set([handles.radiobuttonS],’ Pl
set ([handles.radicbutton3dl],
gset { (handles. radlobuttonG],‘;1\ue'
get (h, "oovat B, Tl Y
end
onds
bs = get (handles.popupmenul, ;
ms = get{handles.popupmenuz,’ ;
chip = get (handles.popupmenu3, ;
iteration = get (handles.popupmenui, 2
{f iteration==1i;

iteration=15;
elseif iteration==2;

iteraticn=20;
elze

iteration=25;

end

gama=4;
deltaZ=10"-12;
if bs==1;
iBS=10;
a=2;
b=5;
if ms==1;
N=50;
ol seil ms==2;
N=100;
else
N=150;
GG
iB8=50;
a=10;
b=5;
U oms==1;
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N=00;
e, ms==2Z;
N=100:

e
N=150;

Shild

end

for i=lias
szz d=l:k;
xy_bs((i-l)*lO+j,1)=j*lOOO*500;
xypbs((i-l)*10+j,2)=i*100—50;
ond
xy_m5=rand(N,2);
xy_ms(:,l):xy_ms(:,l)*lOOO*b;
xy_ms(:,2)=xy_ms(:,2)*100*a;
bs:floor(xy_ms(:,1)/1000)+b*floor(xyfms(:,2)/100)+1;

1=1:3B3; - : : _ :
htemp(i,j)=nilai/(((xyims(j,l)—xyibs(i,l))“2+
(xy ms(3,2)-xy bs(i,2))"2)72);

for i=1:N;
h{i,j)=ntemp(bs(i),7);
end

trlivd

<+ chip==1;
L=5;

reah=rand (N, L)’

for k=1:N;
oo i=1:L;
regi(k,i)=regh(k,i};
2: regiAik,i)>0.5;

Af{k,i)=1;
Alk,1)=0;
yAlk,iy=Alk,i};

erncd
code=zeros {1,31);
for k=1:N;

fo. i=1:31;

XXib



templ=mod (yA(k, 3} +yAlk, 3}, 21
cadeh (k,1y=2*yA(k,5)-1;

for j=5:-1:2;
vhalk,J)=yAlk,3-1)¢
cndd
yA{(k, L)=templ;
e

msegh={codel+1) /2;

regB=rand (N, L) :
. k=1:N;
for i=1:L;
regiB(k,i)=regB(k,i);
i1f regiB(k,i}>0.5;
B{k,i)=1;

IaLe)
yB(k,1)=B{k,1};
end
cdde:zeros(1,3l);
.. k=1:N;
for i=1:31;
tempZ:mod(yB(k,Z)+yB(k,3)+yB(k,4)+yB(k,5),2);
codeB(k,1)=2*yB(k,5)-1;
czz g=hi-1:2;
yBik, Ji=yB(k,i-1}:
E‘Ll\;‘i
yB{k,1)=temp2;
CJJ\.i

e

mseqgB= {codeB+1) /2;

codel3=zeros (1,31);
for a=1:N;
fee. A=11:31;
temp3=mod (msegh(a, i) +tmsegB(a,1),2);

codeld{a,i)=2*temp3-1;

Ll

=il
seqgq=code3;
G=321;

~: 5 chip==2;
L=6;

regh=rand (N, L) ;
. k=1:N;
for i=1l:iL;
regiA(k,i):regA(k,i):

xXiv



it regi’Alk,i}>»>0.5:

Alk,1)=1;
e2lae

Alk,i)=0;
e
yA(k,1)=A(k,1);

endad
code=zeros (1,63);
P, k=1liN;
for 1=1:63;
templ=mod(yA(k,l)+yA(k,6),2);

coded (k,1)=2%yA(k,6)-1;

sop J=6:-1:2;
yA (k,Jy=yAlk, 1-11:
ClJ\:l
yA{k,1)=templ;
CLL\.i
end

msegh={codeA+l) /Z;

regB=rand (N, L} ;
for k=1:N;
Con i=1:L;
regiB(k,i)=regB{(k,1);
r regiB(k,i)>O.5;
Bik,i)=1;
i:':i_.:;'r_i
B{k,i)=0;
=i
yB{k,1)=B{k,1);
'CIM.].
end
code=zerosi{l,63);
for k=1:N;
T 1=1:63;
temp2=mod (yB{k, 1)+yB(k,2) +yB (k,5)+yB(k, 6} ,2});

codeB(k,i)=2*yB{k,6)—i;

fuor J=6:-1:2;
yB{k,3)=yB(k,3-1);
ISSptal
yB({k, 1) =tempZ;
end
tJJiL:{

mseqB={codeB+1)}/2;

code3=zeros (1, 63) ;
oo a=1:N;
for i=1:903;
temp3=mod {mseghia,i)+tmseqBla, i}, 2};
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codel3 {a,1l)=2*temp3~1;

endd
seqg=code3;
G=2"L-1:
vleeit chip==3;
L=17;

regh=rand (N, L} ;
tfor k=LliN:
le. 1i=1:L;
regifi{k,i)=regh(k,i);
-+ regiBA(k,i)>0.5;
Alk,1)=1;
t:;ar:
Alk,1i)=0;
YA(k,l)=A(k,l) r
el
=N
code=zeros (1,127}
for k=1:N;
Tos o i=l:127;
templ:mod(yA(k,3)+yA(k,7),2);

codel (k,i)=2*yA{k,7) 1;

for j=7:-1:2;
YA(]{, j)=yA(kr jAl) ;
end
vA(k,l)=templ;
end

ollid

mseqgh= (codeA+1} /2;

regB=rand (N, L) ;
oL kK=1:N;
for i=1:L;
regiB{k,i)=regB(k,i};
i1f regiB(k,1)>0.5;
B(k,1)=1;
else
B(k,1)=0;

yB(k,i)=B(k,1);
end
k_.‘l.!k,l
code=zeros (1,127);
fo. k=1:N;
tov 1=1:3127;
tempE=mod(yB(k,1)+yB(k,2)+yB(k,3)+yB(k,7),2);

codeB (k,i)=2*yB(k,7)-1;

Por g=T:-1:2;

AXVi



LS 1

yB(k,3)=yBlk,3-1;
‘._.‘il&,;
yB(k,1l)=temp2;
end
mseqB=(codeb+1) /Z;

code3=zeros(1,127);
tor a=i:N;
Lwe 1=1:127;
temp3=mod(msqu(a,i)+msqu(a,i),2);

code3la,i)=2*temp3-1;
=l
and
saegq=codel;
G=2"L-1;

1.=8; oA L b H | B

regh=rand (N, L) ;
T.. k=Ll:N;
for i=1:Lg
regiilk,i)=regAlk,i}:
1f regiA{k,1)>0.5
Alk,1)=1;
el se
Alk,1)=0;
el
yA(k,1)=A{k,1);
e
code=zeros {(1,253);
tor k=1:N;
for 1i=1:255;
templ=mod (yA{k, I} +yh (i, 2iryA(k, 5)+yA(k 6)
vha (k, Tir+yA (k, 8, 2),
codeh (k,;i)=2*yA(k, 8)

for J=8:-1:2; :
yA(k,3)=yhik, 1-1);
'-Tii\:‘{
yA(k,1l)=templ;
i
end
msqu=(codeA+1}/2;

regB= rand(N L):
tor k=1:N;
Jow 1=1:L;
regiB(k,i)=regB{k,i};
»* regiB(k,1}>0.5;
Bik,i})=1;
B{k,1)=0;

lind
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yBlk,1)=B(k,1):
encl
code=zeros (1,255}
T, k=1:N;
for i=1:255;
temp2=mod(yB(k,1)+yB(k,6)+yB(k,7)+yB(k,8),2);

codeB{k,i)=2*yB({k,8)-1;
for §J=8:-1:2;
YB(k;]):yB(er‘l) ;
end
yBik,1}=temp2;
and
t':fllk,:l

msegB={codeB+1) /2;

codel3=zeros (1,255);
fo. a=1:N;
for i=1:255;
temp3=mod (msegAla,i)+tmseqgB(a,i),2);

code3ia,i}=2*temp3-1;
end

‘Z‘ll\i

seg=ceode3;

G=2"L-1;
arnel
s=sedq:
length o7
length (s):
s=s/sqgrt (&) ;
pll,1:N)=zeros{Ll,N};
p2(l,1:N)=p(l,1:N);
c{1:N,Ll:G)=s5;
For i=1l:Nj

temp=0;
for 3=1:N;
e (i~=7):
temp=temp+p (1,3)*h{i,J)*{c{i, ) *s{j,:}")"2;
Tllva
e

SIR{1l,i)=p(i,i)*h{i,i)*(cidi,:)*{(s(i,:))")" 2/ (Lemp+
deltaZ*(c(i,:)*(ci{i, =)} "));
legend oiiy
axes (handles.axesd) ;

ploti{xy ms{:,1),xy ms(:,2), 'hx');
hold ...;
pLot(xy_bs(:,L),xy_bs 2y, ~

{

citle{! GRATTH KONDIASL
wlabel (™ ... iiaao L)
ylabel (' ¥Hcordina: 1')

hold .. ;
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legend arvf:
axes (handles.axes3:
bs:floor(xy_ms(:,l)/lOOO)+b*floor(xy_ms(:,2}/lOOO)+l;

Para PL=1; . e,

for j=1:N;
=zx 1=1:]3BS; : .
htemp (i,]j)=FPara PL/ ({{xy
}ra

ms{j, ) xy bs(i,1))"21 (xy_ms{], 2}~
xy bs(i,2) ~Z

Vi

fo. i=1:N;
hi{i,j)=htempibs (i),]);

i LLj
oncd
p(l,1:N)=zeros(l,N);
p2{l1,1:N)=p(l, 1:N};
c{1:N,1:G)=5;
for i=1 :N,T

temp=0;
{for j=1:N;
2t (i~=3);
temp=temp+p (1, 31 *h(i,j)*{c(i, ) *s(3,:) ") 2;
LNy l\,i
crd

SIR(1,iy=p({l, ) *h(i,i)*{c(i, ) (si{i,:}) ") 2/ (temp+
delta2* {cl(i,:)*(cid, ) ")}

=l

tfor n=2:iteration;
to 1=11N;
temp=0;
tzx J=1:N;
18 (i~=73);
temp=temp+p2/({n-1,31*n (i, ) {c(i ) *s (], 3" "2;
entd
el
pZ(n,i)zgama/h(i,i)*(temp+delta2*c(i,:)*c(i,:)')/
{c{i,:)*s(i,:)")"2;
and
T i=1:N;
temp=0;
tor J=1:N;
it {i~=]):
temp=temp+p2 (n,j)*h{i, ) *(c(i, )*s{3,:)")"2;
end
cird
STRZ{n,i)=p2(n,i)*h{i,i)*{c(i, ) *s (i, )"} 2/ (temp+
deltaz* (c{i,:)*c(i,:}")):
e1d
I:‘J.J.Li
oo 1=1:N;
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plot(l:iteration,3IR2(:,1));
hold [V
grid o:;

e

hold .: ;

title(® IR PO RONVIY;

wlabel (' T . __..l7);:

viabel (' Sili'};

p(l,l:N)=zeros (1,N);
A=zeros (G,G);
for n=l:iteration;
I (n>l);
for i=1:N;
oy 3=1:iN; .
if (i~=3); R
ss=s (3,2} "*s(j, ), .
sh=ss*h (i, J);
shp=sh*p{n,J}:
A=A+shp:
[Saetel
ClLLl
A=A+deltaZ*diag(eones (G,1},0};
invA=inv {A) ;
cl{i,sy={sqrtip(n, i1} )}/ (l+p{n,i)*s{i, ) *
invA*s (i, ) ") *invA*s{i,:) "} ";

and
cid
for 1=1:N;
temp=0;
for j=1:N;
—r(1~=7)
temp=temptp(n, j)*h{i,J)*{cii, ) *s(],:)")1"2;
=l
S0k

p(n+l,i)=gama/h{i,i)* (temp+deltal*c(i, )}~
cldye ) 3/ (i, =y *s i, ) ") 2,

wrlind

for i=l:N; i
temp=0;
for j=1:N;
2z (i~=3):
temp=temp+p (n,3)*h(i,3)*(cli, ) *s (], :)")"2;
2l
end

n,i)*h{i,i)*{c{di, ) *s(i, )y ") "2/

SIR1{(n,i)=p(
{temp+deltal2* (c(i, :y*c(i,:)")):

[=J RN

end

legend ity
axes (handles.axesZ) ;

. i=1:N;

XXX




plot(l:iteration,3IR1{:,1)};

hold i
grid -3
ek
hold . ..;
xlabel (' [ioeast');
ylabel (' 1007}

title( ik MMIM');

axes (handles.axesg);
pi{l,1:N)y=zeros(l,N);
A=zeros (G,G) ;
ior n=1l:iteration;
20 in>l);
for i=Ll:Ngz
top J=1:N;

Ife (i~=7); 2l
ss=s5(J,2) " *s(y,:)
sh=gs*h({i,]);
shp=sh*pin,Jj};
A=A+shp;

retel

sl
A=A+delta?*diag(ones(G,1),0);
invA=inv{A);

cl{i, ¥y=(sqrtip(n,1))/ (l+p(n,i}*s(i,:) *invA*

s{i, )"y *invA*s(i,:) ") "

e
for 1i=1l:N;

temp=0;

for 3=1:N;
o {d~=g)

temp=temp+p{n, 3)*h (i, 3y*(cli, :)*s(],

':ll.\vi

end

pin+l, i)=gama/n{i, i)* (cemp+delta2*c (i, )*
cli, sy " /{e(i, ) *s{i, 1)) 2;
for i=1:N;
temp=0;
for 3=1:N;
T (L~=0)

temp=temp+p (n,j}*h{i,ji*{cl{i, ) *s(J,:

el

el
SIRl{n,i)=p(n,i)*h{i,i}*{a({i,)*s(i,:)")"2/
{temp+deltaZ* (c{i,:)*c(i, ) "));

wildd

el
legend ott;

axes lhandles.axes’);
oo i=1:N:

XXX}
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tiotiliiteration,SIR1(:,1});
irid on;

vreeed

xlabel (" Jarak');
ylabel (" 1't);

title (' 518 MMSE Lerhadapa Jarait');

legend «if;
axes (handles.axnes6)
bs=floor(xy ms(:,1)/1000}+b*floor{zxy ms{:,2)/1000)+1;

Para_PLil;

for d=1:N;
tzx i=1:48S8; ‘ . . o
htemp (i,3)=Para PL/{({{xy ms(j,1)-
xy_bs(i, 1)) "2+ (xy ms(J,2)-xy bs{i,2})"2)"2);
and
i=1:N;
hi{i,j)=htemp (bs({i),9);
=N \_l
10
p{l,l:N)=zeros (1,N};
p2{1l,1:N)=p(1,1:N};
c{l:N,l:G)=s;
for i=1:N;

temp=0;
for j=1:N;
T id~=3)y
temp=temp+p (1, J)*h {1, 7)*(c{i,:)*s(],:)"')"2;
ﬂ:‘.llk.l
=

SIR(1, i)=p(li)*hii,i)*{e(i, ) *{s(i,2)) )2/

(temptdelta2* (ci{i, V> {c{i, ) I
Cnul
for n=2:1teration;
Ler i=1:N;
temp=0;
fzr J=1:N;
i1 (i~=3);
temp=temp+pZ (n-1,J)*h{i, ) *(c{i, ) *s(j,} "} "2;
and
= le.-i
p2{n,i)=gama/h{i, i) * {(temp+deltaZ*c(i,:)*c{i, ) ")/ (c(i,:
s(i,:)"1"2;
and
oo i=1lN;
temp=0;
tir 4=1:N;

1L (i~=3);
temp=temp+pZ2 (n,J)*h{i,J)*{c(i, ) *s(j,:})"})"2;
end

SIRZ{n,i)=p2(n,i}*h(i,1)*(ci{i, ) *s(i,:) ') 2/ (tempt

xXxii




ieltaz*(c{i, :Y*c(i,=)"));
and

o

Te. 1=1:N;
plot(l:iteration,SIRZ(:,1)):
grid -o.;

erid

title(® oI5 To o UoitorTL o)

xlabel (" Jarak'};

ylabel (* 73117} ;

set (handles.editld, "=i 09", 8IRL (n,1));

set thandles.editlb, " -, ,S5IRL(n,1));

set {handles.editle, ‘string’,3IRl(n,1});

Ll

10=0.5;xi=0.5;B=9.6;W=5000; Ix=5;
bh=0;
for 1i=1:N-1;
b=b+xitrt+Ix+lo;
end
v={rt/B);
EbNo={(v/ (b/W)};
set (handles.edit6, . to-__ " ,EbNo};

M=1; k=4;m=3; Pmk=23;deviasi=4;
b=0;
tor m=0:M-k;
b=b+k (m+k) *Pmk*deviasi*Qd;
end
v=0;
tor k=0:N;
v=v+h;
end
Psil=3;
5r=Psil/N*v;

b=0;
Toe m=0:M-k;
b=b+ (m+k) *Pmk*deviasi*Qd;

ciled

v=0;

o k=0:N;
v=v+b;

C:U.\.l

Sc=M*deviasi-Psil/N*v;

S=3r+3cC;
set {handles.editll, "= ©....0 ,5);

Pbh=1;
Pho=0.3:
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pdropp~ ( (Pho*Pbh}/ (1-Pho* (1-Pbh) )}
set{handles.editl13, 'stv:ne’, Pdroppl:

R=1500;
Vvm=120000;
Tm=3;
=(2*R/Vm*Tm} ; -
w*loq( 4) ;k=log(d);t= exp(a),
=(l-t* {1~ a)/2*a)w(a/2 (k) (w)):

set(handles edit?, 'atring ,Ph)

Eth=Tm* (1-Ph) ;
Ldt=5; Lsho=7;
rho={Ldt+Lsho) *Eth;
SVIE=Z2;
b=0:
for n=0:svr;
b=b+ (rho"n/factorial (n)};

and

s=2;
Pb={(rho"s)/factorial (g} *b};

set (handles.editl?, "ot Pl

! vE nFL ].J
r"""‘"’llﬁrr\

L=handles.L;

Pba=0.1;
Lh={{Ph* {1-Pk)/1-Pbh* (1-Ph) ) *L)};
km=(L* { (1-Pba}*Ph)} )+ (Lh* { {1-Bbh})*Phj )} ;

set (handles.editl2, "atring’, Km);

Pns=Pba+{l-Pba) *Pdropp;

set (handles.edit8," . -~z /Pns);

Nf=5;
no=10*1og{290*1.38*10"-23+Nf+30+10*Log (W)} :
Eb=rt/B;

kd=5;nd=6; ro=5b; kv=4;nv=4;0=5;
BERvd=0* [ (kd/3*nd+{ (ro*kv)/3*nv)+no/2*Eb) "-0.5);
set (handles.edit9, 'strina', BERvd)

ld 5;
Qd=(1-BERwvd) ~1d;
set (handles.ed1tll, 'string',Qd};

-0 ooy pusfibuttond Lailback(hOb]ect eventdata, handles)
question ans= questdlg (Do jou iy want Lo vloes’y ...

HET U S AL SECIL I S B
if stremp{question ans, ‘No');
P s i
else;

close{gcbf);
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ety

t

eventdata,

funotlion radlobuttonl Callback(hObject, handles:
AR rddlobuttonz _Callbkack(hObject, eventdata, handies)
tunallion radicbutton3 Callback(hObject, eventdata, handles)
ronT o radiobuttond Callback (hObject, eventdata, handles)
function radiobuttonSZCallback(hObject, eventdata, handles)
ror=raan radiobuttonéd Callback (hObject, eventdata, handles)
function editl Callback(hObject, eventdata, handles)
ramemr an editl Creatchn(hObject eventdata, handles)
if lSpC && 1bequal(get(hOb]ect Crajrounciolioen T,
get (0, "ol T ..u."“”.."_".'))
set(hOb?ect 'bjﬂwqrmundﬂolor‘,‘whitw‘);
LS | l\.:l
functicn edith Callback{hObjiect, eventdata, "handles)
romerton edith Creatchn(hObject eventdata, handles)
.f 1spc && 1sequal(get(h0b]ect i Rlolor' ),
get (0, " i ARV i W
set(hObject * o ukuaoundUolor',‘thLe');
(:11\4
tunction edité Callback (hObject, eventdata, handles)
s e editg Creatchn(hObject eventdata, handles)
if ispc && lsequal(get(hob]ect TR A= ERGTERNTE LITUS RSN B
get (0, " vo ORI T T ]
set(hObject BackarsindUeodor gl te ')
=lind
function edit? Callback (hObiect, eventdata, handles)
pnecren edit? Creatchn(hObject eventdata, handles]
1{ 1spc && 1sequal(get(h0bject roundubaor '),
get (0, "2rinalny L S 'ﬂ'“__;'))
set (hObject, 'Bac %J.Lun1 alorv,‘white');
rilad
function edit8 Callback{(hObject, eventdata, handles)
pomemaon editl Creatchn(hObject eventdata, handles)
if 1spc && 1sequal(get(h0bject Chyrownsiloiorn '),
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function editl0 Callback(hObject, eventdata, handles)
tunaraon editl0 CreateFen(hObject, eventdata, handles)
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set(hObject ‘a.quounﬂmoiop',‘WhLLw‘);
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tunction editll Callback(hObject, eventdata, handles)
runsrroan editll Creatchn(hObject eventdata, handles)
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