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ABSTRAK

Pada saat ini tuntutan masyarakat akan kemudahan dalam berkomunikasi semakin meningkat. Salah satu teknologi
yang diterapkan dalam sistem GSM adalah frekuensi hopping. Frekuensi hopping merupakan sistem perpindahan frekuensi
dari suatu frekuensi ke frekuensi lain dengan aturan tertentu. Sekarang ini layanan pada sistem GSM tidak hanya pada
layanan suara tetapi juga pada layanan data, antara lain pengiriman fax, internet dan layanan multimedia. Adapun layanan
data ini ditujukan untuk memanfaatkan kanal-kanal pada layanan suara yang tidak terpakai.

Salah satu metoda yang diterapkan untuk mengetahui kinerja dari sistem GSM adalah dengan menghitung
probabilitas keluaran (outage probability). Probabilitas keluaran adalah  suatu probabilitas dari sinyal keluaran yang
berada dibawah batas ambang SIR.

Dalam Tugas Akhir ini dibahas tentang analisa perbadingan probabilitas keluaran pada sistem GSM dengan dan
tanpa frekuensi hopping, yang meliputi:

* Probabilitas keluaran pada sistem non frekuensi hopping terhadap batas ambang SIR untuk pengguna kanal data yang
berbeda.

* Probabilitas keluaran sistem frekuensi hopping terhadap batas ambang SIR untuk pengguna kanal data yang berbeda.

* Probabilitas keluaran sistem non frekuensi hopping terhadap faktor pengulangan frekuensi untuk pengguna kanal data
yang berbeda.

* Probabilitas keluaran sistem frekuensi hopping terhadap faktor pengulangan frekuensi untuk pengguna kanal data yang
berbeda.

Hasil perhitungan dan analisa menunjukkan bahwa pada sistem non frekuensi hopping kenaikan rata-rata
probabilitas keluaran sebesar 0,03450 untuk setiap kenaikan batas ambang SIR , penurunan rata-rata probabilitas keluaran
sebesar 0,03997 sesuai dengan kenaikan faktor pengulangan frekuensi dan kenaikan probabilitas keluaran sebesar 10%
sampai 20% untuk setiap penambahan pengguna kanal data. Sedangkan pada sistem frekuensi hopping kenaikan rata-rata
probabilitas keluaran sebesar 0,030742 untuk setiap kenaikan batas ambang SIR, penurunan rata-rata probabilitas keluaran
sebesar 0,02647 sesuai dengan kenaikan faktor pengulangan frekuensi.dan kenaikan probabilitas keluaran sebesar 5%
sampai 15% untuk setiap penambahan pengguna kanal data.

L. Pendahuluan
1.1  Latar Belakang

Pada saat ini tuntutan masyarakat akan kemudahan
dalam berkomunikasi semakin meningkat. Hal ini
menyebabkan teknologi dalam bidang komunikasi
semakin maju pesat, karena terdorong untuk memenuhi
permintaan tersebut. Sistem komunikasi ini adalah Global
System for Mobile Communication (GSM), sehingga
teknologi GSM terus dikembangkan untuk meningkatkan
kinerjanya. Salah satu teknologi yang diterapkan dalam
sistem GSM adalah frekuensi hopping. Frekuensi hopping
merupakan  sistem perpindahan frekuensi dari suatu
frekuensi ke frekuensi lain yang bergerak dengan sangat
cepat.

Sekarang ini layanan pada sistem GSM tidak hanya
pada layanan suara tetapi juga pada layanan data, antara
lain pengiriman fax, internet dan layanan multimedia.
Adapun layanan data ini ditujukan untuk memanfaatkan
kanal-kanal pada layanan suara yang tidak terpakai.

Salah satu metoda untuk melihat kinerja dari sistem
GSM adalah dengan menghitung probabilitas keluaran
(probability outage). Probabilitas keluaran adalah suatu
probabilitas dari sinyal keluaran yang berada dibawah
batas ambang SIR. Probabilitas keluaran dipengaruhi oleh
beberapa faktor antara lain, batas ambang SIR , standar
deviasi power control error faktor pengulangan frekuensi.

1.2 Tujuan

Tujuan yang hendak dicapai dalam pembuatan
tugas akhir ini adalah menganalisa dan membandingkan
pengaruh standar deviasi power control error, batas
ambang SIR, pengguna kanal dan faktor pengulangan
frekuensi terhadap probabilitas keluaran pada sistem non
frekuensi hopping dan sistem frekuensi hopping.

1.3 Pembatasan Masalah
Untuk menyederhanakan pembahasan pada tugas
akhir ini, penulis membatasi masalah sebagai berikut:

1. Perhitungan probabilitas keluaran dalam analisa ini
hanya memperhatikan sel-sel kanal bersama pada
lapisan pertama (first tier), sedangkan sel kanal
bersama pada lapisan berikutnya tidak diperhitungkan
karena pengaruhnya kecil sehingga dapat diabaikan.

2. Perhitungan probabilitas keluaran pada sistem non
frekuensi hopping dan sistem frekuensi hopping
adalah pada lintasan uplink.

3. Dalam analisa  probabilitas  keluaran ini

memperhitungkan standar deviasi fading lambat

sebesar 8 dB dan standar deviasi power control error
sebesar 0 dB dan 2 dB.

Antena yang digunakan adalah omnidirektional.

Batas ambang SIR sebesar 10 dB dijadikan sebagai

acuan perbandingan probabilitas keluaran pada sistem

non frekuensi hopping dan sistem frekuensi hopping.
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6. Konstanta propagasi (pathloss exponent) yang
digunakan adalah 4, yaitu konstanta propagasi untuk
daerah urban (perkotaan).

7. Faktor aktivitas suara sebesar 40 %.

8. Jumlah frekuensi pembawa yang digunakan adalah 4.

Il.  SISTEM KOMUNIKASI SELULER

Sistem komunikasi bergerak selular adalah sistem
komunikasi yang digunakan untuk memberikan layanan
jasa telekomunikasi bagi pelanggan bergerak. Disebut
sistem selular karena daerah layanannya dibagi-bagi
menjadi daerah kecil-kecil yang disebut sel. Pelanggan
mampu bergerak secara bebas di dalam area layanan
sambil terus berkomunikasi tanpa terjadi pemutusan
hubungan, dimana salah satu atau keduanya bergerak atau
diam pada suatu lokasi tertentu dan dihubungkan oleh
terminal tetap.

2.1 Sistem GSM

Avrsitektur jaringan GSM dapat dibagi menjadi 3
bagian pokok subsistem yaitu : Base Station System,
Network Switching Subsystem dan Mobile Station, seperti
yang terlihat pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Arsitektur Jaringan GSM

*  Mobile Station (MS) merupakan perangkat yang
digunakan oleh pelanggan telekomunikasi bergerak
yang dapat mengirim dan menerima panggilan.

* Base Station Subsystem (BSS) merupakan perlengkapan
yang ditempatkan di cell site yang terdiri dari
peralatan RF dan digital. BSS terdiri atas dua bagian
yaitu; Base Transceiver Station (BTS) dan Base
Station Controller (BSC).

*  Network Switching System (NSS) merupakan salah
satu bagian dari jaringan GSM yang bertanggung
jawab terhadap fungsi kontrol panggilan. Untuk
menangani  tugas-tugasnya NSS  membutuhkan
beberapa perlengkapan antara lain, MSC, HLR, VLR
dan AuC.

2.2 Frekuensi Hopping

Frekuensi merupakan suatu sistem perpindahan
frekuensi dari suatu frekuensi ke frekuensi lain dalam tiap
frame TDMA dengan aturan tertentu. Frekuensi Hopping
adalah dimana radio frekuensi pada kanal fisik untuk
sebuah percakapan diubah secara perioda interval yang
diterapkan pada interface udara, yakni lintasan udara ke

MS. Frekuensi hopping bertujuan untuk mengurangi
terjadinya interferensi dan multipath fading.

Frekuensi hopping ini sangat dibutuhkan dalam
suatu pentransmisian sinyal, misalnya pada saat terjadi
suatu panggilan dimana sinyal dapat dengan mudah hilang
apabila MS berada pada suatu fading untuk frekuensi
tertentu atau jika terjadi interferensi. Dengan frekuensi
hopping, maka kemungkinan besar sinyal berikutnya dapat
diterima, jika dikirim dengan frekuensi yang berbeda.

Frekuensi hopping dapat digunakan untuk proses
pensinyalan, pembicaraan, maupun pengiriman data
melalui suatu sambungan.

Pada sistem frekuensi hopping hubungan antara MS
dengan jaringan dilakukan dengan sistem TDMA. Satu
frame TDMA dibagi menjadi 8 slot waktu, 1 slot waktu
digunakan untuk signaling dan 7 slot waktu lainnya untuk
pembicaraan. Durasi frame TDMA adalah 4,615 ms yang
dibagi menjadi 8 slot waktu, sehingga durasi waktunya
sebesar 0,577 ms.
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Gambar 2.2 Frame TDMA

2.3 Sistem GPRS

General Packet Radio Service (GPRS) merupakan
layanan non suara (non-voice) yang memungkinkan
pengiriman dan penerimaan informasi melalui jaringan
telepon bergerak (mobile) Global System for Mobile
communication (GSM).

GPRS didesain untuk mengirimkan data paket dan
ditujukan untuk memanfaatkan dasar radionya dari kanal-
kanal yang tidak terpakai pada layanan suara GSM.
Adapun arsitektur GPRS merupakan pengembangan dari
arsitektur pada sistem GSM, dimana terdapat beberapa
perangkat tambahan yang dipasangkan pada bagian radio
yaitu Serving GPRS Support Node (SGSN) dan Gateway
GPRS Support Node (GGSN).

2.3 Konsep Selular
2.3.1 Pengulangan Frekuensi

Pengulangan kembali frekuensi merupakan konsep
yang utama dalam sistem selular. Dalam sistem
pengulangan frekuensi  ini, pelanggan pada lokasi
geografis yang berbeda dapat secara simultan
menggunakan kanal frekuensi yang sama.
Jarak dari pengulangan frekuensi dapat ditentukan
melalui persamaan 2.1

Keterngan:

D = jarak pengulangan frekuensi atau yang memakai
frekuensi sama (Km)

jumlah sel dalam satu kelompok sel

jari-jari sel (Km)

K
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2.3.2 Interferensi Radio

Dalam sistem selular, interferensi merupakan faktor
utama yang mengurangi kinerja sistem komunikasi selular.
Ada dua tipe utama interferensi yang sering terjadi dalam
sistem selular, yaitu interferensi  kanal bersama
(co-channal interference ) dan interferensi bersebelahan
(‘adjacent interference).

Interferensi kanal bersama adalah interferensi
antar sel yang menggunakan kanal atau frekuensi yang
sama sedangkan interferensi bersebelahan adalah
interferensi yang dihasilkan dari sinyal-sinyal yang berasal
dari frekuensi yang bersebelahan dengan sinyal yang di
inginkan.

Dalam sistem selular yang dilengkapi dengan
model heksagonal, selalu terdapat 6 sel interferensi ko-
kanal pada baris pertama yang mengelilingi sel referensi,
kemudian enam sel pada rantai kedua dan enam sel
lainnya pada rantai ketiga.

111 PROBABILITAS KELUARAN
PROBABILITY) PADA SISTEM GSM
Probabilitas keluaran adalah suatu probabilitas dari

sinyal keluaran yang berada dibawah batas ambang SIR,

dilambangkan dengan y dengan rumus sebagai berikut:
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3.1 Probabilitas Keluaran pada Sistem Non
Frekuensi Hopping
Probabilitas keluaran pada sistem non frekuensi
hopping tergantung pada lokasi MS, faktor penggunaan
kembali frekuensi dan pengisian kanal oleh layanan suara
dan data.

Gambar 2.3 Pemodelan Interferensi Uplink pada Non
Frekuensi Hopping
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keterangan:

adalah standar deviasi power control error

o, adalah standar deviasi fading lambat
n  adalah pathloss exponent

y  adalah batas ambang SIR

a

adalah power control
Nv adalah jumlah pengguna kanal suara
Nd adalah jumlah pengguna kanal data
v . adalah faktor aktifitas suara

3.2 Probabilitas Keluaran pada Sistem Frekuensi
Hopping
Probabilitas keluaran pada sistem frekuensi hopping
tergantung pada jumlah frekuensi hopping, lokasi MS,
faktor penggunaan kembali frekuensi dan pengisian kanal
oleh layanan suara dan data.

Gambar 2.4 Pemodelan Interferensi Uplink pada
FrekuensiHopping
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f, = NCO(k)x Neo (K) (3.17)
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Nk = Nv(K) + Nd(K) ..o (3.19)

Keterangan:

N, adalahjumlah slot waktu per frame TDMA.
N 1o adalah jumlah frekuensi pembawa pada sel.

N _ adalah jumlah frekuensi pembawa yang digunakan

pada sel yang diinginkan dan pada sel interferensi
N, adalah jumlah total frekuensi pembawa yang

digunakan pada sel yang diinginkan atau sel referensi
M adalah jumlah interferensi

Nilal Wi dan Xi didapatkan dengan menggunakan rumus
Gauss Hermitte. Adapun rumus yang digunakan adalah
sebagai berikut.

£

Ieixzy(x)dx - Zn: Aiy(xi) ....................... (320)
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Dengan argumen-argumen X , adalah titik-titik nol dari
polinomial Hermitte ke n, yaitu:

H, (x)=(-1)"e* (finn(eixz) ........................ (3.21)
X

dan koefisien-koefisien w, adalah:

W= 2" TH L (O] e, (3.22)

IV. ANALISA PROBABILITAS KELUARAN
DENGAN DAN TANPA FREKUENSI
HOPPING
Analisa yang dilakukan pada bab ini didasarkan

pada hasil perhitungan perangkat lunak yang diperoleh

dari persamaan-persamaan yang telah diturunkan pada bab

11 dengan mengacu pada data-data yang menjadi parameter

masukan maupun parameter-parameter tertentu yang

menjadi asumsi seperti yang telah diuraikan pada bab 1.

4.1 Parameter Input
Beberapa parameter input yang akan dimasukan
dalam perhitungan ini dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Parameter Input

NO PARAMETER NILAI
Pathloss exponent n =4
Standar deviasi fading lambat o. =8dB

S
3 Standar deviasi power control | 5 -odB &2
error ¢
dB
4 Batas ambang SIR y =10dB
5 Power control a =05
6 Probabilitas bloking suara Pb=2%
7 Jumlah total kanal suara Nv =21
8 Faktor aktivitas kanal suara V, = 40%

4.2 Analisa Probabilitas Keluaran pada Sistem
Non Frekuensi hopping dan Sistem Frekuensi
Hopping terhadap Batas Ambang SIR untuk
Pengguna Kanal Data yang Berbeda.

4.2.1 Probabilitas Keluaran sistem Non Frekuensi

Hopping

Berdasarkan parameter input pada Tabel 4.1 diatas
dapat dihitung besar probabilitas keluaran dengan
menggunakan rumus pada persamaan 3.3. Nilai Xi dan Wi
untuk n = 20 sesuai dengan tabel Gauss Hermitte..
Disamping paremter input yang terdapat pada Tabel 4.1
juga ada beberapa parameter input antara lain, faktor
pengulangan frekuensi (K = 7), jari-jari sel (R = 1),
jarak MS dengan host base satation pada sel yang
diinginkan ( roo= 0,2 Km), jarak MS dengan base station
pada sel interferensi (rog= 0,2 Km) dan sudut , = 60.
Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat dilihat garafik

probabilitas keluaran pada sistem non hopping pada
Gambar 4.1dan 4.2 dibawah ini.

Grafik Probabilitas Keluaran pada Sisterm Non Frekuensi Hopping
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Gambar 4.1 Grafik Probabilitas Keluaran terhadap Batas
Ambang SIR pada Sistem Non Frekuensi

Hopping dengan (o, =0 dB)



Grafik Probabilitas Keluaran pada Sistem Non Frekuensi Hopping
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Gambar 4.2 Grafik Probabilitas Keluaran terhadap Batas
Ambang SIR pada Sistem Non Frekuensi

Hopping dengan (o, = 2 dB)

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.1, terlihat untuk
batas ambang SIR 10 dB maka pada saat tidak ada
pengguna kanal data (Nd = 0) probabilitas keluarannya
sebesar 0,12786, pada saat pengguna kanal data

bertambah 1 ( Nd = 1) probabilitas keluarannya menjadi

0,14151 dan pada saat pengguna kanal data (Nd = 2)
probabilitas keluarannya menjadi 0,15485. Terjadi
kenaikan probabilitas keluaran sebesar 10 % sampai 20
%. Jadi semakin banyak jumlah pengguna kanal data maka
probabilitas keluaran akan semakin besar. Dari kedua
grafik pada Gambar 4.1 dan 4.2 diatas dapat juga dilihat
bahwa semakin besar nilai batas ambang SIR maka
probabilitas keluaran akan semakin besar.

Pengaruh standar deviasi power control error
terhadap probabilitas keluaran pada sistem non frekuensi
hopping dapat dilihat dari grafik pada Gambar 4.1 dan 4.2
diatas, dengan standar deviasi power control error

(o,= 2 dB) probabilitas keluarannya lebih besar bila
dibandingkan pada sistem non frekuensi hopping dengan
standar deviasi power control error (o,= 0 dB). Jadi
semakin besar standar deviasi power control error yang

digunakan  pada sistem non frekuensi hopping maka
probabilitas keluarannya akan semakin besar pula.

4.2.2 Probabilitas Keluaran pada Sistem Frekuensi
Hopping
Perhitungan probabilitas keluaran pada sistem
frekuensi  hopping dihitung dengan menggunakan
persamaan 3.9. Disamping parameter input pada Tabel 4.1
juga terdapat beberapa parameter lain, jumlah interferensi
ko-kanal (M=6), jumlah frekuensi pembawa pada sel k

(Nhop = 4), jumlah slot waktu per frame TDMA (Nt =
8), jumlah total frekuensi pembawa yang digunakan pada
sel yang diinginkan (N, = 4) dan jumlah frekuensi
pembawa yang digunakan pada sel yang diinginkan
dan pada sel interferensi (N, = 7). Dimana. Nilai Xi
dan Wi untuk n = 2 sesuai dengan tabel Gauss Hermitte.

Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat dilihat
garafik probabilitas keluaran pada sistem non hopping
pada Gambar 4.3 dan 4.4 dibawah ini.

Grafik Probabilitas Keluaran pada Sistem Frekuensi hopping
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Gambar 4.3 Grafik Probabilitas Keluran terhadap Batas
Ambang SIR pada Sistem Frekuensi

Hopping dengan (o, =0 dB)
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Gambar 4.4 Grafik Probabilitas Keluaran terhadap Batas

Ambang SIR pada Sistem Frekuensi

Hopping dengan (o, =2 dB)

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.3 dan 4.4 diatas
terlihat bahwa semakin besar batas ambang SIR maka
probabilitas keluaran juga akan semakin besar. Grafik
probabilitas keluaran pada Gambar 4.3 dengan batas
ambang SIR 10 dB, pada saat tidak ada pengguna kanal

data (Nd = 0) probabilitas keluarannya sebesar 0,07701,

pada saat pengguna kanal datanya bertambah 1 ( Nd =1)
probabilitas keluarannya menjadi 0,08566 dan pada saat

pengguna kanal data ( Nd =2) probabilitas keluarannya
menjadi 0,09421. Terjadi kenaikan probabilitas keluaran
sebesar 5 % sampai 15 %.

Pengaruh standar deviasi power control error
terhadap probabilitas keluaran pada sistem  frekuensi
hopping dapat dilihat dari grafik pada Gambar 4.3 dan 4.4
diatas, dengan standar deviasi power control error



(o,= 2 dB) probabilitas keluarannya lebih besar bila
dibandingkan pada sistem non frekuensi hopping dengan
standar deviasi power control error (o,= 0 dB). Jadi

semakin besar standar deviasi power control error yang
digunakan pada sistem frekuensi hopping maka
probabilitas keluarannya akan semakin besar pula.

Untuk membandingkan grafik probabilitas
keluaran antara sistem non frekuensi hopping dengan
sistem frekuensi hopping terhadap batas ambang SIR dapat
dilihat pada Gambar 4.5 dan 4.6 dibawah ini.

Perbandingan Grafik Probabilitas Keluaran
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Gambar 4.5 Perbandingan Grafik Probabilitas Keluaran
Sistem Non Frekuensi Hopping dengan

Sistem Frekuensi Hopping (o, =0 dB)

Perbandingan Grafik Probabilitas Keluaran
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Gambar 4.6 Perbandingan Grafik Probabilitas Keluaran
Sistem Non Frekuensi Hopping dengan

Sistem Frekuensi Hopping (o, =2 dB)

Bila dibandingkan dari grafik probabilitas keluaran
antara sistem non frekuensi hopping dengan sistem
frekuensi hopping maka probabilitas keluaran pada sistem

frekuensi hopping  lebih kecil daripada sistem non
frekuensi hopping.

4.3 Analisa Probabilitas Keluaran pada Sistem
Non Frekuensi hopping dan Sistem Frekuensi
Hopping terhadap Faktor Pengulangan
Frekuensi untuk Pengguna Kanal Data yang
Berbeda.

4.3.1 Probabilitas Keluaran pada Sistem Non

Frekuensi Hopping

Gambar 4.7 menunjukan grafik probabilitas
keluaran sistem non frekuensi hopping terhadap faktor
pengulangan frekuensi. Pada analisa ini, diasumsikan
batas ambang SIR adalah sebesar 10 dB dan faktor
pengulangan frekuensi K = 7. Dengan menggunakan
rumus pada persamaan 3.3 maka akan dapat dihitung besar
probabilitas  keluarannya.  Perhitungkan probabilitas
keluaran pada sistem non frekuensi hopping terhadap
faktor pengulangan frekuensi sama dengan perhitungan
pada probabilitas keluaran non frekuensi hopping terhadap
batas ambang SIR.
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Gambar 4.7 Probabilitas Keluaran pada Sistem Non
Frekuensi Hopping terhadap Faktor
Pengulangan Frekuensi

Berdasarkani grafik pada Gambar 4.7 diatas dapat
dilihat bahwa semakin kecil faktor pengulangan frekuensi
maka probabilitas keluarannya akan semakin besar, karena
semakin dekat jarak pengulangan frekuensi kemungkinan
kanal yang tidak bisa digunakan akan semakin besar.

Grafik pada Gambar 4.7 juga dapat dilihat
probabilitas keluaran pada sistem non frekuensi hopping
untuk K = 7, pada saat tidak ada pengguna kanal data
(Nd = 0) probabilitas keluarannya sebesar 0,12866, pada

saat pengguna kanal datanya bertambah 1 (Nd =1)
probabilitas keluarannya menjadi 0,14239 dan pada saat

pengguna kanal data ( Nd =2) probabilitas keluarannya

menjadi 0,15580. Terjadi kenaikan probabilitas keluaran

sebesar 10 % sampai 20 %.

4.3.2 Probabilitas Keluaran pada Sistem Frekuensi
Hopping



Untuk analisa probabilitas keluaran pada sistem
frekuensi hopping ini, diasumsikan batas ambang SIR
adalah serbesar 10 dB dan faktor pengulangan frekuensi K
= 7. Berdasarkan persamaan 3.9 dapat dihitung besar
probabilitas keluarannya.

Perhitungan probabilitas keluaran pada sistem
frekuensi hopping terhadap faktor pengulangan frekuensi
sama dengan perhitungan pada probabilitas keluaran
frekuensi hopping terhadap batas ambang SIR.
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Gambar 4.8 Grafik Probabilitas Keluaran pada Sistem
Frekuensi Hopping terhadap Faktor
Pengulangan Frekuensi

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.8 diatas dapat
dilihat, semakin kecil faktor pengulangan frekuensi
maka probabilitas keluarannya akan semakin besar.

Pada grafik diatas juga dapat dilihat probabilitas
keluaran pada sistem frekuensi hopping untuk K = 7,

pada saat tidak ada pengguna kanal data (Nd = 0)
probabilitas keluarannya sebesar 0,07751, pada saat

pengguna kanal datanya bertambah 1 (Nd =1)
probabilitas keluarannya menjadi 0,08622 dan pada saat
pengguna kanal data (Nd =2) probabilitas keluarannya
menjadi 0,09482. Terjadi kenaikan probabilitas keluaran
sebesar 5 % sampai 15 %. Jadi semakin banyak jumlah
pengguna kanal data maka probabilitas keluarannya akan
semakin besar.

Untuk membandingkan grafik probabilitas
keluaran antara sistem non frekuensi hopping dengan
sistem frekuensi hopping terhadap faktor pengulangan
frekuensi dapat dilihat pada Gambar 4.9 dibawah ini.
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Gambar 4.9 Perbandingan Grafik Probabilitas Keluaran
pada Sistem Frekuensi Hopping terhadap
Faktor Pengulangan Frekuensi

Berdasarkan hasil perhitungan semua diatas baik itu
sistem non frekuensi hopping maupun sistem frekuensi
hopping, didapatkan bahwa probabilitas keluaran pada
sistem frekuensi hopping lebih kecil dari pada probabilitas
keluaran pada sistem non hopping. Sehingga dengan
menggunakan sistem frekuensi hopping lebih baik dari
pada sistem non frekuensi hopping karena semakin kecil
probabilitas keluaran pada suatu sistem maka sistem
kinerjanya akan baik.

V.  KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Dari analisa perhitungan probabilitas keluaran
dengan dan tanpa frekuensi hopping yang telah dilakukan
dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada sistem non frekuensi hopping kenaikan rata-rata
probabilitas keluaran sebesar 0,03450 untuk setiap
kenaikan batas ambang SIR.

2.. Pada sistem non frekuensi hopping dengan batas
ambang SIR 10 dB dan standar deviasi power control

error (o, =0dB) setiap kenaikan 1 pengguna kanal

data maka terjadi kenaikan probabilitas keluaran
sebesar 10 % sampai 20 %. Semakin banyak jumlah
pengguna kanal data pada sistem non frekuensi
hopping maka probabilitas keluarannya akan semakin

besar.
3. Pada sistemnon frekuensi hopping dengan standar
deviasi power control error (o,= 2 dB)

probabilitas keluaran yang dihasilkan lebih besar dari
pada standar deviasi power control error (o, =0

dB) terlihat pada saat Nd = 0 dan batas ambang SIR
18 dB, untuk standar deviasi power control error

(o,= 2 dB) probabilitas keluarannya sebesar
0,44168 dan untuk standar deviasi power
control error (o, = 0 dB) probabilitas keluarannya
sebesar 0,43484.



4.

Pada sistem non frekuensi hopping penurunan rata-
rata probabilitas keluaran sebesar 0,039974 sesuai
dengan kenaikan faktor pengulangan frekuensi.
Pada sistem frekuensi hopping kenaikan rata-rata
probabilitas keluaran sebesar 0,03074 untuk setiap
kenaikan batas ambang SIR.

Pada sistem frekuensi hopping dengan batas ambang
SIR 10 dB dan standar deviasi power control error

(o,=0dB) setiap kenaikan 1 pengguna kanal data

maka terjadi kenaikan probabilitas keluaran sebesar
5 % sampai 15 %. Semakin banyak jumlah pengguna
kanal data pada sistem frekuensi hopping maka
probabilitas keluarannya akan semakin besar.

Pada sistem frekuensi hopping dengan standar

deviasi power  control error (o,= 2 dB)
probabilitas keluaran yang dihasilkan lebih besar dari
pada standar deviasi power control error (o, =0

dB) terlihat pada saat Nd = 0 dan batas ambang SIR
18 dB, untuk standar deviasi power control error

(o,= 2 dB) probabilitas keluarannya sebesar
0,29958 dan untuk standar  deviasi power
control error (o,= 0 dB) probabilitas keluarannya

sebesar 0,29298.

Pada sistem frekuensi hopping penurunan rata-rata
probabilitas keluaran sebesar 0,02647 sesuai dengan
kenaikan faktor pengulangan frekuensi.

Dengan sistem frekuensi hopping memungkinkan
kinerja sistem yang lebih baik dari pada sistem non
frekuensi hopping, terlihat pada sistem frekuensi
hopping probabilitas keluaran yang dihasilkan lebih
kecil dari pada probabilitas keluaran pada sistem non
frekuensi hopping.

Saran

Untuk menghitung probabilitas keluaran pada sistem
GSM dengan dan tanpa frekuensi hopping ini, dapat
menggunakan metoda dengan simulasi Monte Carlo.
Untuk mengetahui pengaruh kualitas layanan suara
terhadap layanan data pada jraingan GSM dengan
menghitung probabilitas keluaran terhadap radius
yang dinormalisasi pada sel yang tersedia.
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