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SIMULATOR PROSES HANDOYER PADA SISTEM GSM
MENGGUNAKAN METODE FUZZY LOGIC

Eddy Supriyadi, Hostiani Sembiring

Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknologi Indushi
Institut Sains dan Teknologi Nasional (ISTN) Jakarta
E-mail : iriess. hosti rrirsmar i. cor..r:edr. s.;adi Ji, i stn. ac. io

ABSTRAK

Pengambilan keputusan masalah untuk menentukan kapan tedadinya handover dan kondisi rnana yang lebih
didahulukan jika banyak alasan yang melatarbelakangi proses handover memanfaatkan metode Fuzzy Logic.
Handover dipengaruhi oleh kriteria radio (RXQUAL, RXLEV, SQI, MSBS_DIST dan Power Budget) dan
kriteria jaringan (Concentric Cell Handover, Extended Cell Handover dan Forced Handover). Dari kriteria
tersebut akan dianalisa Quality of Radio yang terdiri dari RXQUAL, RXLEV dan SQI dengan memanfaatkan
metode Fuzzy Logic. Jika didapatkan Quality of Radio bernilai BAD, maka proses handover akan di trigger.
Metode penalaran (Fuzzy Inference System) menggunakan metode max-min/Mamdani dengan proses

defuzzifikasi menggunakan centroid. Analisa data menggunakan simulator fitzzy pada MATLAB R20l0B. Dan
j,rga dirancang interface sederhana sebagai simulator predictor proses handover dimana simulator
memanfaatkan konsep priority untuk pengambilan keputusan yang selektif dalam penentuan handover sehingga
dapat mengoptimalkan kinerja sistem komunikasi seluler GSM.

Kata kunci: handover, fuzzy logic

a'nsrn lcr
Decision making problem to determine when the handover and conditions v'hich are more precedence when
many reasons behind the handover process utilizing Fuzzy Logic. Handover is aJfected by radio criteria
(RX)UAL, RXLEV, SOi, MSBS_DIST and Power Budget) and network criteria (Concentric Cell Handover,
Handover and Cell Extended Forced Handover). From these criteria will be analyzed Quali4t of Radio
consisting of RXQUAL, RXLEV and SQI by using Fuzzy Logic. If obtained BAD Quality of Radio-value, then the
process of handover will be triggered. Methods of reasoning (Fuzzv Inference System) using the method of max-
min / Mamdani by using centroid defuzzification process. Analysis of data using fuzzy simulator on MATLAB
R20l0B. And also designed a simple interface as predictor simulator handover process simulator which utilizes
the concept of priority for decision-making in determining handover selectively so as to optimize the
performance of a mobile communication system GSM.

Kata kunci: handover, fuzzy logic

I. PENDAHULUAN
Di lapangan ada banyak sekali penyebab

yang melatarbelakangi lerjadinya proses handoyer.
Tetapi tidak semua penyebab tersebut dibutuhkan
karena proses handover sendiri sangat membebani
jaringan. Oleh karena itu diperlukan suatu
pengambilan keputusan yang selektif riengan
menentukan skala priority pada penyebab
penyebab yang dapat men-trigger proses handoyer
sehingga performansi layanan pada sistem GSM
dapat ditingkatkan. Metode pengambil keputusan
memanfaatkan kecerdasan buatan yait.u juzzy logic.
Sehingga dapat diambil suatu keputusan kapan
terjadinya proses handover dan kondisi mana yang
lebih didahulukan apabila banyak alasan untuk
proses handover.

II. LANDASAN TEORI
2.1 Sistem Komunikasi Bergerak GSIVI

Aspek air interface dari sistem GSM yang
merupakan hubungan duplex antara kansmitter dan
receiver dari Base Station dan Mobile Station yaitu

1. Teknik Modulasi
Teknik modulasi yang digunakan pada GSM

disebut dengan Gaussian Minimum Shift Keying
(GMSK).
2. Kanal Fisik GSM

Pada Um interface GSM memiliki
banAttidth 25 MHz. Sistem GSM menggunakan
teknik multiplexing FDMA-TDMA dan membagi
range frekuensi menjadi 124 kanal dengan lebar
200 KHz tiap kanal. Setiap kanal beroperasi pada



frekuensi yang berbeda dan setiap kanal dibentuk

menjadi satlframe.

3. Kanal Logic GSM
Kanal /ogrc rnembawa data user, baik bit

informasi (suara/data) dan konhol data

pensinyalan- Kanal logrc ini terletak di dalam kanal

fisik (time slot). Kanal logic dapx digolongkan

menjadi 2 bagian yaitu Trafic Channel (TCH)

untuk hansmisi suara dan data informasi serta

Contrei Channel (CCH) untuk srgnoling dan

kontrol-

2.2 Handover
Hundover yaitu peristiwa perpindahan kanal

dari satu BS ke BS yang lain tanpa tdadi
pemutusan hubungan yang sedang berlangsung dan

tanpa campur tangan u,ter.

2.2.1 JenisJenis Ilandover pada Sistem GSM
Jenis-jenis handwer pada sistem GSM

dapat dikategorikan sebagai berikut:
1. Berdasarkan pengguna atau sel yang

mengalaminya dapat dibagi menjadi 3 jenis
yailu hard hqndover, soft handover dan softer

handover
2. Berdasarkan pelaku kontrol atau yang

bertugas mengkoordinir pelaksaannya, dapat

dibagi menjadi 4 jenis yaitu intrasel
handover, intra BSC handover, intra MSC
handov er, dan inter MSC handover.

2.2,2 Tujuan Handover
Berdasarkan tujuannya ada tiga jenis

handover yait.t'.
l. Rescue Handover yang dilakukan untuk

menyelamatkan kesinambungan komunikasi
2. Confinement Handover yang dilakukan untuk
memperkecil peluang terj adinya interferensi
3. Trffic Handover yang dilakukan untuk

mengamankan beban sel agar tidak bertahan dalam

kondisi overload

2.3 Timing Advance (TA)
Timing Advance (TA) adalah waktu yang

diperlukan oleh siayal untuk menempuh jarak

antara BTS dengan MS yang merupakan standar

pada CSM. BTS akan ruemberikan sebuah TA ke

MS berdasarkan jarak dari MS. Dasar dari TA
adalah teknologi TDMA yang memerhkan timing
atau pengukuran wakht yang sangat presisi antara

BTS dengan MS. TA sangat pentrng untuk

meugeiahui posisi setiap MS dan mengetahui

persebaran MS dengan acuan dari BTS- Adaptm

perbandingan jarak terhadap Timing Advance dapat

dilihat pada Tabel 2-1.

TABEL 2.1 Perbandingan Jarak Terhadap Range
Timing Advance
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2.4 MATLAB
MATLAB merupakan suatu bahasa

pemrograman lanjutan yang dibentuk dengan dasar

pemikiran menggunakan sifat dan bentuk dari
matriks. Kegunaan MATLAB secara umum yaitu
matematika dan komputansi, pengembangan

algoritma, pemodelan simulasi dan pembuatan

prototype, analisa data, eksplorasi, dan visualisasi,
pembuatan aplikasi termasuk pembuatan Grap hical
User Interface. MATLAB terdiri dari sckumpulan
fungsi-fungsi yang dapat dipanggil dan dieksekusi
dan dapat dikelompokkan kedalam toolbox toolbox

. yang ada pada MATLAB.

2.5 Fuzzy Logic
Fuzzy Logic merupakan sebuah sistem

kontrol cerdas yang meniru pola pikiran manusia.

Logika fuzzy banyak digunakan untuk lingkup
domain permasalahan yang cukup luas misalnya
kendali proses, klasifftasi dan pencocokan pola,

manajemen dan pengambilan keputusan, riset
operasi, dll.

2.5.1 Struktur Dasar Logika Fuzzy

GAMBAR 2.1 Diagram BlokLogska Fuzzy



Berdasarkan Gambar 2.1 dalam sistem

logka fuzzy terdapat beberapa tahapan operasional

yaitu :

l. Fuzzifikasi
Fuzzifikasi ialah proses pengubahan nilai

tegas (crr'sp) yang ada ke dalam fungsi keanggotaan

fuzzy. Proses fuzzifikasi dapat dilakukan dengan

pemetaan ke rnewbership function'nya'

2. Penalaran (Fuzzy Inference S-vstem)

Penalaran adalah proses implikasi dalam

menalar nilai masukan guna penentuan nilai
keluaran sebagai bentuk pengambil keputusan.

Beberapa metode yang digunakan untuk proses

penalaran yaitu metode Tsukamoto, Mamdani dan

Sugeno. Pada Tugas Akhir ini metode penalaran

y an g di gunakan yaitu dengan metode Mamdani -

3. Aturan Dasar (Rule Based)
Rule Based pada logika fuzzy merupakap

suatu bentuk aturan IF THEN yaitu if X is A then

Y is B, dimana pemyataan "X is A" disebut

antecedent atau premis dan pernyataan "Y is B"
disebut cons equent atau kesimpulan.

4. Defuzzifikasi
Input dari proses defuzzifikasi adalah suatu

himpunan fuzzy yang diperoleh dari komposisi
aturan atwan fuzzy, sedangkan output yang

dihasilkan merupakan suatu bilangan pada domain
himpunan fuzzy tersebut. Metode defuzzifikasi
yang digunakan pacia Tugas Akhir ini yaitu metode

centroid.

III.PERANCANGAN SISTEM
Kerangka pemecahan masalah sehubungan

dengan perancangan sistem dan pembuatan

sinrulator proses handover pada GSM dengan

metode fuzzy logic dapat dilihat pada Gambar 3.1 .

Adapun penjelasan mengenai diagram kerja pada

Gambar 3.1 yaitu:

GAMBAR 3.1 Diagram kerja pembuatan

sistem dan simulator handover pada sistem GSM
dengan Fuzzy Logic

3.1 MendefenisikanPenyebabTerjadinya
Handover
Penyebab yang dapat men-trigger proses

handover yaitu sebagai berikut:
1. Kriteria Radio

a. RXQUAL (kualitas sinyal terima terlalu
rendah karena BER terlalu tinggi)

b. RXLEV (level sinyal terima terlalu
rendah)

c. SQI (indikator kualitas suara dalam

keadaan deCicated mode)
d. MSBS_DIST (arak MS dan BS terlalu

jauh)
e. Power Budget (Sel tetangga yang lebih

baik)
2. Kriteria Jaringan

ct. Forced Handover
b. Extended Cell Handover
c. Concentric Cell Handover

3.2 Priority Penyebab Terjadinya Handover
Adapun priority penyebab terjadinya

handover dapat dilihat pada Tabel 3.1 sebagai

berikut.

TABEL 3.1 Priority penyebab terjadinya
handover

Dan adapun algoritma dari priority
handover ditunjukkan pada Gambar 3.2.
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l.

Adapun penjelasan pada Gambar 3.3 yaitu

Fuzzilikasi
r Fuzifikasi RXQUAL
Adapuny'rery sel pada RXQUAL

,' tlrirxr
Pri.t, r

I.,I

" H-a* \"

l5..lr,

Y

ti
r-

GAMBAR 3.2 Flowchsrt pr ior igt penyebab
terjadinya handover

3.3 Penggunaan Fvzy Logic untuk Analisa
Handover
Diagram blok metode fazzy logic pada

aralisa Quality of Radio sebagai salah satu
parameter dalam penentuan handover dapat dilihat
pada Gambar 3.3.

dan membership function untuk RXQUAL
yaitu pada Gambar 3.4
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GAMBAR 3-4 Mem bership funct ion pada
RXQUAL

o Fuzzifikasi RXLEV
Adaptnfuzzy sel untuk RXLEV yaitu

dan membership function untuk RXLEV
yaitu pada Gambar 3.5

GALBAR 3. 5 Mernbership functionpada RXLEV

o Fuzzifikasi SeI
Adapn/uzzy sef untuk SQI yaitu

11 :a 2l
EED (.o)

GAMBAR 3J Diagram blokprasesfrazy logic
padaQuality of Radio



dan membership function untuk SQI yaitu
pada Gambar 3.6

lr .
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CAMBAR3.6 Membership function pada SQI

r Furzifikasi Qualily of Radio sebagai
Output
Adapun "fuzzy set untuk Quality af Radio
yaitu

3. Defuzzifikasi

Untuk mendapatkan nilat Quality of Radio
dapat dilakukan proses defuzzifikasi dengan
metode centroid yaitu pada Gambar J"t dengan
rumus algebra:

I pcQ).zdz
' ": --J 1t'(4

Dimana z adalah nilai crr'.y dan pc(z)
adalah derajat keanggotaan dari nilai crisp z-

GAMBAR 3.9 Metode centroid pada proses
fuzzifikasi

ry. SIMULASI DAN HASIL ANALISA
Adapun simulator penalaran fuzzy untuk

Quality of Radio yaitl :

4.1 Fuzzy Inference System Editor (FIS)

GAMBAR 4.1 I'ampilan FIS Editor

Pada Gambar 4.1 terdapat 3 input yaitu
RXQUAL, RXLEY dan SQI dan I output yairu
Quality of Radio. Operator yaag digunakan yaitu
"And Methnd' (MtN), "Or Method, (MAX).
Metode irnplikasi menggunakan fungsi MIN dan
metode agregasi menggunakan fungsi MAX.
Defuzzihkasi yang digunakan menggunakan
metode centroid-

4.2 Membership Function Editor

z

. BAD

' ENOI.IGFI

. GOOD

?0 20 30

o-QUALITY-sr

45:QUAEITY - so

TOjQUALITY_too

Sedangkan pernetaan ke membership

/unction untnk Quality oJ'Radio yaitu pada
Gambar 3.7

iii:l
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{0 t0 i0 13 SO 9& l0}

)

GAMBAR 3.7 Membership function pada

S"alrty o{Radio

Proses Penalaran (Flnrey Inference
System)
Adapun algoritma dari Fuzzy Inference

System dengan metode Mamdani pada penentuan

Qualtty of Radio yaitu pada Gambar 3.8

GAMBAR 3,8 Diagram proses rrasuJp

Inference System
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t. Membership Function f,ditor RXQUAL
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Grafik pada Gambar 4.4 menampilkan
fungsi keanggotaan pada SQI yang terdiri dari 3

.fiizzy setyaitu BAD, MIDDLE, dan GOOD.

4. Membership Function Editor Quality of
Redio
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GAMBAR 4.5 Tampilan Membership Functiott
Editor Q""lrty of Radio

Grafik- output pada Gambar 4.5
menampilkan fungsi keanggotaan Quality of Radio
yang terdiri dari 3 fuzry set yaitu BAD, ENOUGH,
dan GOOD-

Rule Editor
Adapun rule editor yang dipakai untuk

fuality of Radio ada sebanyak 45 rale. Gambar 4.6
menampilkan Rule Editor pada toolbox fuzzlt.

GAIIIBAR 4.5 Tampilan Rule Editor

Rule Viewer

GAMBAR 4.2 Tampilan b'lembership Function
Editor RXQUAL

Grafik pada Gambar 4.2 rnenarnpilkan
fungsi keanggotaan pada RXQUAL yang terdiri
dat'..3fiazy seryaitu: GooD, MIDDLE, dan BAD.

2. Membership Function Editor RXLEV
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GAMBAR 4,3 Tampilan Membership Function
Editor RXLEV

Grafik pada Cambar 4-3 menampilkan
fungsi keanggotaan yang terdiri dari 5 .fuzzy set
yaitu VERY BAD, BAD, MIDDLE, COOD, dan
VERY GOOD.

3. Membership Function Editor SQI
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GAMBAR 4.4 Tampilan Membership Ftmction
EditorSQl
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Dari Gambar 4.8 terdapat hubungan yang
sineryis antara RXQUAL dan RXLEV dalarn
mempengaruhi nilai Qualin, of Radio. I{al ini dapat
dilihat dari permukaan grafis yang rnempunyai
lembah terendah pada titik pertemuan nilai terkecil
dari masing-masing variabel. Dari gambarjuga bisa
disimpulkan bahwa gradasi variabel RXQUAL
lebih mempengaruhi untuk Quality ol' Radio
dibandingkan dengan variabel RXLEV yang dapat
diketahui dari puncak ketinggian grafis yang
didorninasi oleh variabel RXQUAL-

Analisa juga dapat dilakukan dengan
kombinasi variabcl-variabel lainnya yaitu antara
RXQUAL dan SQI dan juga antara RXLEV dan
SQI.

GAMBAR 4.TTampilan Rule Yiewer

Rule Viewer pada Gambar 4.7 menampilkan
keseluruhan proses yang terjadi pada FIS. Hasil
defuzzifikasi juga dapat dilihat secara real time
karena bekerja mengikuti perubahan harga variabel
masukan dan dapat diinterpretasikan dengan cepat.

4.5 Surface Viewer
Surface Viewer pada Gambar 4.8

menampilkan plot tiga dimensi dengan 2 input
yaitu RXQUAL dan RXLEV dan I output yairr:

Quality of Radio. Pararneter input dapat diubah-
utrah sehingga didapat tampilan yang bcrbeda dari
settap surface viewer dan dapat dianalisa relasi salu
den-ean yang lain-

I s,ao.. r*.- q"c

ar! Hr !"m {\*iw

GAMBAR 4.8 Tampilan Sarface Yiev,er
RXQUAL dengan RXLEV

Contoh Skenario

Adapun data-data
melalui pengukuran seperti
Tabel4.2

teknis yang
pada Tabel

didapat
4.1 dan

TABEL 4.1Data Input Uji Coba Fuzzy Logic

TABEL 4.ZData Input Uji Coba Power Budget
Handover
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CAMBAR 4.9 Kerangka pemecahan
masalah proses handwer

Untuli pengambilan keputusan proses
handa,er dan pemecahan masalah dapat dilihat
pada Gambar 4.9.

Adapun tampilan simulator predictor proses
hsndover yang dirancang dengan menggunakan
CUIDE MATLAB R20l0B yaitu pada Cambar
4. l0 sebagai berikut :

GAMBAR 4.10 Tampilan simulator predictor
handover

1. Evaluasi Extended Cell Handover
(Priority 1)

Apabila dievaluasi terdapat sel jaringan
yang diperluas hingga kurang lebih 100 km, maka

akan di trigger Extended Cell Hqndover. Jika tidak
maka sistem akan mengevahrasi Concenlric Cell
I{andover

2. Evaluasi Concentric Cell Handover
(Priority 2)
Apabila dievaluasi terdapat sel dimana pada

daerah tertentu padat sementara diluarnya kosong
maka akan di trigger Concentric Cell Handover.
Jika tidak maka sistem akan mengevaluasi Qmlity
of Radio

3. Eyaluasi Quality of Radio
(Prioritv 3)
Apabila dievaluasi Quality of Rudio

(RXQUAL, RXLEV dan SQI) dengan metode

.fiuzy logic bernilai BAD maka akan di trigger
proses handover.

Melalui proses perhitungan dan analisa
simulasi untuk data-data teknis pada Tabel 4.1
didapatkan nilai Qualit-v' oJ' Radio :76.7 yang
mempunyai nilai linguistic GOOD dengan derajat
keanggotaan 0.67 dan ENOUGI{ dengan derajat
keanggotaan 0.33. Adapun hasil defuzzifikasi
dengan Rule Yiewer pada toolbox /itzz1, yaitu
seperti pada Gambar 4. I I

GAMBAR 4.11 Hasil Defuzzifikasidengan Rule
Yiewer

Berdasarkan hasil pengujian dengan
rnenggunakan Rule Viewer, Quality of Radio pada
nilai GOOD akan tercapai pada kondisi
RXQUAL/BER GOOD (3.1%), RXLEV GOOD (-
82.5 dBm) dan SQI GOOD (19.64). Sedangkan

Quality of Radio pada nilai ENOUGH akan
tercapai pada kondisi RXQUAL/BER MIDDLE
(6.649%), RXLEV MIDDLE (90.4 dBm) dan SQI
MIDDLE (10.57). Sedangkan Quality of Rqdio
bernilai BAD akan tercapai pada kondisi
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RXQUAL/BER BAD (8.777%), RXLEV VERY
BAD (-108.4 dBm) dan SQI BAD (4.721).

Rincian hasil pengujian dengan
menggunakan Rule Viewer untuk mengetahui nilai
Quality of Radio dapat dilihat pada Tabel 4.3.

TABEL 4.3 Rincian Hasil Pengujian untuk
Mengetahui Nilai Quality of Radio

4. Evaluasi MSBS_DIST (Priorily 4)
l.iY.a hondover tidak di trigger pada Quality

oJ. Radio maka akan dievaluasi MSBS_DIST. Dari
Tabel 4.1 diketahui bahwa TA yang terukur yaitu 3

sehingga merujuk pada Tabel 4. l, posisi MS berada
pada range 1660.5 m - 22i4 m dari BTS yang

terpenuhi maka tidak di-nigger handover dan akan
dilanjutkan dengan evaluasi pada Power Budget
Handover.

5. Eyaluasi Power Budget Handover
(Priority 5)
Untuk lebih jelas mengenai Power Budget

Handover dapat dilihat pada Tabel 4.2. Handover
akan terjadi bila PBGT Iebih besar dari
HO_MARGIN dari sel yang melayani sehingga
memenuhi syarat sbb :

PBGT> HO_MARGIN(n)

HO_MARGIN pada sel yang melayani sehingga
proses persiapan handover boleh diawali. Tetapi
ketika tidak memenuhi kondisi diatas maka
handover tidak di-trigger dan akan dilanjutkan
proses evaluasi handov er pada F orced H andoy er.
6. Evaluasi Forced Handover

(Priority 6)
Apabila dievaluasi keadaan jaringan

mengalami keadaan trafik yang tinggi (kongesti)
maka akan terjadiforced handover.

Apabila dari keenam kondisi diatas tidak
memenuhi persyaratan rmtuk handwer maka sel
akan terus melayani pelanggan sanrpai berakhirnyg
panggilan.

V. KESIMPULAN

Dari hasil simulasi dan analisa pada Tugas
Akhir ini diperoleh kesimpulan sebagai berikut ;

l. Quality of Radio sebagai salah satu parameter
untuk men-/rigger proses handover pada fuzzy
set GOOD akan tercapai pada kondisi
RXQUAL/BER GOOD (3.lyo), RXLEV
GOOD (-82.5 dBm) dan SQI GOOD (19.64).

2. Quali4t of Radio padafuzzy set ENOUGH akan
tercapai pada kondisi RXQUAL/BER MIDDLE
(6.649W, RXLEV MIDDLE (-90.4 dBm) dan
sQr MTDDLE (r0.57).

3. Sedangkan Quality of Radio pada fuzzy set
BAD akan tercapai pada kondisi
RXQUAUBER BAD (8.777oA, RXLEV
VERY BAD (-108.4 dBm) dan SQI BAD
(4.721)
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