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ABSTRAK- 
Pada sistem GSM (Global System for Mobile communication), kualitas link komunikasi harus 
tetap dijaga ketika suatu mobile station sedang berkomunikasi dengan mobile station lain. 
Ketika mobile station bergerak menjauhi jangkauan suatu base station maka perlu dilakukan 
handoff ke base station lain. Salah satu parameter yang mempengaruhi handoff adalah 
kecepatan pergerakan mobile station (MS). Agar kualitas link komunikasi tidak terlalu buruk dan 
jumlah handoff yang terjadi tidak terlalu banyak, maka perlu dilakukan pertimbangan untuk nilai 
keduanya. Oleh karena kecepatan bergerak mobile station dapat berubah-ubah maka perlu 
juga dilakukan adaptasi agar meningkatkan kinerja sistem komunikasi seluler tersebut. Pada 
tulisan ini disimulasikan algoritma hard handoff yang diadaptasikan terhadap kecepatan mobile 
station yang bervariasi  dengan menambahkan parameter kontrol (c) pada nilai link degradasi.  
 
Kata kunci: Algoritma Hard Handoff, adaptasi, kecepatan. 
 
 
I. PENDAHULUAN 

 
Pada komunikasi seluler, 

mobilitas pengguna menjadi hal yang 
penting karena kuat sinyal yang 
dipancarkan suatu base station tidak 
dapat menjangkau pengguna yang 
sudah terlalu jauh sehingga dilakukan 
proses handoff. Proses handoff pada 
komunikasi seluler adalah suatu proses 
pengalihan suatu mobile station (MS) 
yang bergerak dari suatu base station 
(BS) ke base station (BS) lain ketika 
berkomunikasi dengan mobile station 
lain. Keputusan untuk handoff dari satu 
base station ke base station yang lain 
didasarkan pada berbagai kriteria 
antara lain kualitas link degradasi 
serta kapasitas trafik dan kemungkinan 
panggilan tersebut di-
blocking. Keputusan untuk handoff ini 
diharapkan dilakukan pada waktu yang 
tepat agar kontinuitas dan kualitas 
komunikasi tetap terjaga baik dan tidak 
terlalu banyak handoff yang terjadi. 
Namun, kriteria yang paling sering 
digunakan untuk mengambil keputusan 
handoff adalah pengukuran kuat sinyal 
pilot yang diterima mobile station. 

Algoritma handoff dirancang 
untuk menghasilkan keputusan handoff 
yang efisien dengan memperhatikan 
kualitas link komunikasi dan jumlah 

handoff yang terjadi. Algoritma handoff 
yang ada terkadang tidak sesuai ketika 
salah satu parameter sistem berubah. 
Sehingga keputusan handoff tidak 
efisien lagi untuk sistem yang baru. 
Kecepatan mobile station bergerak 
merupakan salah satu parameter 
sistem yang dapat bervariasi sewaktu-
waktu secara signifikan. Kecepatan 
yang berubah ini akan berpengaruh 
terhadap pengambilan keputusan untuk 
handoff. Karena semakin tinggi 
kecepatan suatu mobile station maka 
daerah yang dilintasinya pada satu 
satuan waktu tertentu akan semakin 
jauh. Hal ini akan menyebabkan jumlah 
handoff yang terjadi akan semakin 
banyak. 

Oleh karena itu, diperlukan 
suatu algoritma handoff yang dapat 
beradaptasi dengan kecepatan mobile 
station bergerak. Makna adaptasi pada 
tulisan ini adalah suatu algoritma 
handoff mampu membuat keputusan 
handoff yang efisien tanpa 
mengabaikan kualitas sinyal yang 
diterima oleh mobile station sehingga 
diharapkan mobile station mengalami 
handoff yang sedikit tetapi kualitas 
sinyal yang diterima masih cukup baik. 
Pada tulisan ini, dibahas algoritma 
handoff yang akan diadaptasikan 
terhadap sistem yang mempunyai 
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kecepatan pergerakan mobile station 
yang bervariasi. 

 
 
II. MODEL SISTEM 
 
 Model sistem simulasi yang 
akan digunakan pada simulasi ini 
adalah seperti yang terlihat pada 
Gambar 1, di mana diasumsikan bahwa 
hanya ada dua BTS yang terlibat dalam 
proses handoff yaitu BS-1 dan BS-2. 
Sinyal terkuat yang diterima oleh MS 
dari kedua BS adalah sinyal yang 
diterima melalui lintasan lurus yang 
dilalui MS dengan kecepatan konstan. 
Jarak antara kedua BS sejauh D meter. 
Kedua BS memiliki daya transmisi yang 
sama. Ditentukan bahwa ܺ௞,ଵ dan ܺ௞,ଶ 
adalah kuat sinyal pilot terima pada 
sampling sesaat k dari BS1 dan BS2 
yang terpisah interval waktu sampling 
 ௦ detik. Juga, jarak masing-masing MSݐ
dari BS1 dan BS2 adalah ݀௞,ଵ dan ݀௞,ଶ. 
 

 
Gambar 1 Model Sistem 

 
Received Signal Strength (RSS) atau 
kuat sinyal yang diterima oleh MS 
terdiri dari tiga komponen yaitu : 
a. Redaman Path Loss 

Path loss dapat dievaluasi melalui 
model propagasi path loss. Path 
loss dipengaruhi oleh jarak pisah 
antara Transmitter dengan 
Receiver. 

b. Shadow Fading 
Shadow Fading disebabkan karena 
adanya halangan pada lintasan 
line-of-sight (LOS) di antara 
pemancar dan penerima yang 
berupa gedung-gedung, 
perbukitan, pepohonan dan lain-
lain. 

c. Fast Fading 
Fast fading yang sering juga 
disebut sebagai multipath fading 
merupakan lintasan jamak akibat 

pemantulan gelombang pancar 
oleh objek-objek seperti 
perumahan, gedung-gedung, 
struktur lain buatan manusia, atau 
objek alami seperti hutan di 
sekeliling MS. 

 Dengan menentukan bahwa 
penerima dapat meredam fast fading 
secara efektif, kanal radio dimodelkan 
sebagai hasil dari jarak dipangkatkan ߟ 
yang mengindikasi path loss, dan 
sebuah komponen log-normal yang 
menunjukkan rugi-rugi shadow fading.  
 Untuk MS pada jarak d dari BS 
yang melayani maka redaman 
propagasi  seperti yang ditunjukkan 
Persamaan (1). 
,݀)ߙ [ܤ݀](ߞ = ߟ10 log ݀ +  (1)  ߞ
Dimana η adalah ekoponen path loss 
dan ζ adalah redaman akibat shadow 
fading. 

Shadow fading dimodelkan 
dengan Persamaan (2) sebagai berikut 
: 
(݇)ߞ = ݇)ߞ ܽ − 1) + ඥ(1ߪ − ܽଶ ܹ(0,1)

 (2) 
Dimana a adalah koefisien korelasi, σ 
adalah standard deviasi shadow fading, 
dan W(0,1) adalah bilangan acak. 
 Pada tulisan ini digunakan dua 
metode untuk proses pengambilan 
kebijakan handoff yaitu Received 
Signal Strength dengan hysteresis dan 
threshold serta pendekatan 
nonstandard adaptif hard handoff. 
 
1. Received Signal Strength dengan 

Hysteresis dan Threshold 
 Hysteresis margin (h) 
merupakan nilai margin antara kuat 
sinyal X1(d) dengan kuat sinyal X2(d), 
sedangkan threshold adalah nilai/batas 
minimum kuat sinyal yang diperlukan 
untuk memberikan layanan yang 
memuaskan sebelum panggilan jatuh 
(drop call). Metode ini sering juga 
disebut dengan hysteresis-threshold 
hard handoff. Adapun langkah 
pengambilan kebijakan handoff pada 
algoritma hysteresis-threshold hard 
handoff dapat dijabarkan sebagai 
berikut : 

a. Jika kuat sinyal dari BS1 (X1) 
lebih kecil dari level threshold 
BS2 (t2), maka telah terjadi link 
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degradasi pada sinyal pilot BS1. 
Ketika terjadi link degradasi pada 
sinyal pilot BS1 maka MS akan 
membandingkan kuat sinyal pilot 
BS2 (X2) dengan nilai threshold 
BS1 (t1). 

b. Jika kuat sinyal BS2 (X2)  lebih 
besar dari pada level threshold 
BS1 (t1), maka kuat sinyal pilot 
BS2 (X2) telah 
memungkinkan/mampu untuk 
melayani MS. Setelah keadaan ini 
terpenuhi, maka MS akan 
membandingkan X2 dengan X1 
ditambah dengan hysteresis 
margin (h). 

c. Jika X2 > (X1 + h), maka MS akan 
mengalami handoff ke BS2 dan 
dilayani oleh BS2. 

 Variabel kebijakan handoff (Uk) 
ini memiliki 2 nilai yaitu 0 dan 1. Uk = 1 
jika statement keadaan kebijakan 
handoff terpenuhi dan Uk = 0 jika 
statement keadaan tidak terpenuhi. 
Adapun statement keadaan kebijakan 
handoff untuk algoritma hysteresis-
threshold hard handoff adalah seperti 
yang ditunjukkan oleh Persamaan (3). 

ܷ௞ ቊ
1, ൫ ෠ܺ௞ାଵ,ଵ < ଶ൯  ݀ܽ݊ ൫ݐ ෠ܺ௞ାଵ,ଶ > ଵ൯ ݀ܽ݊ ൫ݐ ෠ܺ௞ାଵ,ଶ > ෠ܺ௞ାଵ,ଵ + ℎ൯
0, ܽݕ݈݊݊݅ܽ

 (3) 
 
 
2. Adaptif Hard Handoff 

 Pada metode ini, setelah kuat 
sinyal pilot terima terukur kemudian 
probabilitas link degradasi kedua BS 
dihitung. Kemudian kebijakan handoff 
yang diambil berdasarkan probabilitas 
link degradasi kedua BS. Adapun 
kebijakan handoff untuk algoritma 
adaptif hard handoff adalah Persamaan 
(4). 

ܳ ቌ௑
തೖశభ,మି௧మ

ఙమටଵି௔మ
మ
ቍ + ܿ 

ܷ௞ = 0
≷

ܷ௞ = 1
 ܳ ቌ௑

തೖశభ,భି௧భ

ఙభටଵି௔భ
మ
ቍ

  (4) 
Di mana ߪ adalah standard deviasi dan 
ܽ adalah koefisien korelasi. 
Melalui persamaan di atas, maka 
parameter algoritma adaptif hard 
handoff adalah sebagai berikut : 
a. Q1 : merupakan nilai link degradasi 

dari kuat sinyal pilot BS1. 

b. Q2 : merupakan nilai link degradasi 
dari kuat sinyal pilot BS2. 

c. c : merupakan parameter kontrol. 
Adapun langkah pengambilan 
kebijakan handoff untuk algoritma 
adaptif hard handoff sesuai dengan 
Persamaan (4) yang dapat dijabarkan 
sebagai berikut : 

1. Hitung nilai Q1 dan Q2 dari kuat 
sinyal terima. Kemudian 
tambahkan nilai Q2 dengan nilai c 
dan definisikan sebagai Q2_c. 

2. Jika Q2_c < Q1, keadaan ini 
berarti nilai link degradasi sinyal 
X2 lebih kecil daripada nilai link 
degradasi sinyal X1. Atau dengan 
kata lain, sinyal pilot X2 lebih baik 
daripada sinyal pilot X1 sehingga 
BS2 yang digunakan untuk 
melayani MS (terjadi handoff). 
Maka variabel Uk bernilai 1. 

3. Jika Q2_c > Q1, keadaan ini 
berarti nilai link degradasi sinyal 
X2 lebih besar daripada nilai link 
degradasi sinyal X1.  Atau dengan 
kata lain, sinyal pilot X1 masih 
lebih baik daripada sinyal pilot X2 
sehingga BS1 masih tetap 
melayani MS (tidak terjadi 
handoff). Maka variabel Uk 
bernilai 0. 

 
 
III. HASIL SIMULASI 
 
 Proses simulasi dimulai dengan 
menentukan parameter dan 
membangkitkan bilangan acak. 
Kemudian membangkitkan  shadow 
fading dan path loss. Kemudian 
menghitung kuat sinyal terima dan 
merata-ratakan kuat sinyal dengan 
metode windowing. Nilai rata-rata kuat 
sinyal ini kemudian digunakan untuk 
proses kebijakan handoff. Parameter 
yang digunakan dalam simulasi 
ditunjukkan pada Tabel 1. 
 

Tabel 1 Parameter Simulasi Sistem 
D = 2000 
meter 

Jarak dari BS-1 ke 
BS-2 

μi = 105 
dBm Kuat sinyal kirim 

ηi = 3 Eksponen path loss 

σi = 5 dBm Standar deviasi 
shadow fading 
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ν = 10, 20 & 
30 m/s 

Kecepatan mobile 
station 

݀̅ = 30 meter Jarak korelasi 
ts = 0,5 s Waktu sampling 

M = 20 Panjang window 
untuk averaging 

 
III.1 Hysteresis-Threshold Hard   

Handoff 
 
 Selain parameter yang telah 
disebutkan pada Tabel 1, pada 
algoritma ini juga digunakan parameter 
hysteresis dan threshold. Nilai 
hysteresis (h) yang digunakan akan 
bernilai tetap yaitu sebesar 3 dB, 
sedangkan nilai threshold (t) 
divariasikan untuk setiap kecepatan MS 
bergerak. 
a. Data hasil simulasi hysteresis-

threshold hard handoff dengan 
= ݒ ,ݏ/݉ 10  ℎ = = ݐ ݊ܽ݀ ܤ݀ 3 1 −
 .ditunjukkan oleh Tabel 2 ܤ݀ 15
 

Tabel 2 Data hasil simulasi hysteresis-
threshold hard handoff untuk ݒ =

 ݏ/݉ 10
h 

(dB) 
t 

(dB) λH λLD Jumlah 
handoff 

3 1 0 0.0002 0 
3 2 0.0001 0.0006 0 
3 3 0.0005 0.0046 1 
3 4 0.0014 0.017 1 
3 5 0.0032 0.0452 3 
3 6 0.0054 0.0972 5 
3 7 0.0078 0.1801 8 
3 8 0.0092 0.2752 9 
3 9 0.0092 0.3962 9 
3 10 0.0088 0.5144 9 
3 11 0.008 0.616 8 
3 12 0.0067 0.7207 7 
3 13 0.0053 0.8096 5 
3 14 0.004 0.899 4 
3 15 0.0029 0.9897 3 
3 16 0.0032 1.0557 3 
3 17 0.0036 1.1254 4 

 
b. Data hasil simulasi hysteresis-

threshold hard handoff dengan 
= ݒ ,ݏ/݉ 20  ℎ = = ݐ ݊ܽ݀ ܤ݀ 3 1 −
 .ditunjukkan oleh Tabel 3 ܤ݀ 15

 
 

Tabel 3 Data hasil simulasi hysteresis-
threshold hard handoff untuk ݒ =  ݏ/݉ 20
h 

(dB) 
t 

(dB) λH λLD Jumlah 
handoff 

3 1 0 0 0 
3 2 0 0.0001 0 
3 3 0.0002 0.0007 0 
3 4 0.0008 0.0068 1 
3 5 0.0026 0.0257 3 
3 6 0.0056 0.0755 6 
3 7 0.0084 0.1688 8 
3 8 0.0098 0.2761 10 
3 9 0.0097 0.4012 10 
3 10 0.0089 0.5153 9 
3 11 0.0086 0.626 9 
3 12 0.0071 0.7284 7 
3 13 0.0057 0.8193 6 
3 14 0.0037 0.9002 4 
3 15 0.0026 0.9858 3 
3 16 0.0027 1.0654 3 
3 17 0.0036 1.1317 4 
 
c. Data hasil simulasi hysteresis-

threshold hard handoff dengan 
= ݒ ,ݏ/݉ 30  ℎ = = ݐ ݊ܽ݀ ܤ݀ 3 1 −
  .ditunjukkan oleh Tabel 4 ܤ݀ 15
 

Tabel 4 Data hasil simulasi hysteresis-
threshold hard handoff untuk ݒ =  ݏ/݉ 30

h 
(dB) 

t 
(dB) λH λLD Jumlah 

handoff 
3 1 0 0 0 
3 2 0 0 0 
3 3 0.0001 0.0002 0 
3 4 0.0005 0.0028 1 
3 5 0.0024 0.0177 2 
3 6 0.0056 0.0728 6 
3 7 0.0088 0.1553 9 
3 8 0.0103 0.2824 10 
3 9 0.0095 0.4014 9 
3 10 0.0094 0.5177 9 
3 11 0.0085 0.6312 9 
3 12 0.0072 0.7266 7 
3 13 0.0054 0.8218 5 
3 14 0.0032 0.9125 3 
3 15 0.0021 0.9868 2 
3 16 0.0025 1.064 3 
3 17 0.0035 1.1306 4 
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Gambar 2 Kurva jumlah handoff vs 
threshold untuk 3 kecepatan yang 

berbeda 
 

Gambar 2 menunjukkan kurva jumlah 
handoff terhadap nilai threshold untuk 
ketiga kecepatan yang berbeda 
ݒ) = ,ݏ/݉ 10  Pada .(ݏ/݉ 30 & ݏ/݉ 20
Gambar ini ditunjukkan bahwa bahwa 
untuk nilai threshold antara 1 – 6 dB 
dan antara 13 – 17 dB, jumlah handoff 
semakin menurun saat kecepatannya 
meningkat. Atau dengan kata lain, 
jumlah handoff ketika ݒ =  lebih ݏ/݉ 10
tinggi daripada jumlah handoff ketika 
ݒ = ݒ dan ݏ/݉ 20 =  ,Juga .ݏ/݉ 30
jumlah handoff ketika ݒ =  lebih ݏ/݉ 20
tinggi daripada jumlah handoff ketika 
ݒ =   .ݏ/݉ 30
 Untuk nilai threshold antara 7 – 
12 dB, jumlah handoff meningkat 
seiring meningkatnya kecepatan. Atau 
dengan kata lain, jumlah handoff ketika 
ݒ =  lebih tinggi daripada jumlah ݏ/݉ 30
handoff ketika ݒ = ݒ dan ݏ/݉ 20 =
 Juga , jumlah handoff ketika .ݏ/݉ 10
ݒ =  lebih tinggi daripada jumlah ݏ/݉ 20
handoff ketika ݒ =   .ݏ/݉ 10
   
 

 
Gambar 3 Kurva laju handoff vs 

threshold untuk 3 kecepatan yang 
berbeda 

 
Gambar 3 menunjukkan kurva laju 
handoff terhadap nilai threshold untuk 
ketiga kecepatan yang berbeda 
ݒ) = ,ݏ/݉ 10  Pada .(ݏ/݉ 30 & ݏ/݉ 20
Gambar ini ditunjukkan bahwa untuk 
nilai threshold antara 1 – 6 dB dan 
antara 13 – 17 dB, laju handoff (ߣு) 
semakin menurun saat kecepatannya 
meningkat. Atau dengan kata lain, nilai 
ுߣ  ketika ݒ =  lebih tinggi ݏ/݉ 10
daripada nilai ߣு  ketika ݒ =  dan ݏ/݉ 20
ݒ = ுߣ Juga, nilai .ݏ/݉ 30  ketika 
ݒ = ுߣ lebih tinggi daripada nilai ݏ/݉ 20  
ketika ݒ =   .ݏ/݉ 30
 Untuk nilai threshold antara 7 – 
12 dB, laju handoff (ߣு) meningkat 
seiring meningkatnya kecepatan. Atau 
dengan kata lain, nilai ߣு  ketika 
ݒ = ுߣ lebih tinggi daripada nilai ݏ/݉ 30  
ketika ݒ = ݒ dan ݏ/݉ 20 =  .ݏ/݉ 10
Juga , nilai ߣ௅஽  ketika ݒ =  lebih ݏ/݉ 20
tinggi daripada nilai ߣு  ketika ݒ =
  .ݏ/݉ 10
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Gambar 4 Kurva laju peristiwa link 

degradasi vs threshold untuk 3 
kecepatan yang berbeda 

 
 
Gambar 4 menunjukkan kurva laju 
peristiwa link degradasi terhadap nilai 
threshold untuk ketiga kecepatan yang 
berbeda (ݒ = ,ݏ/݉ 10 ,ݏ/݉ 20 & 30 ݉/
 Pada Gambar ini ditunjukkan bahwa .(ݏ
untuk nilai threshold antara 1 – 7 dB, 
laju peristiwa link degradasi (ߣ௅஽) 
menurun saat kecepatannya 
meningkat. Atau dengan kata lain, nilai 
௅஽ߣ  ketika ݒ =  lebih tinggi ݏ/݉ 10
daripada nilai ߣ௅஽  ketika ݒ =  ݏ/݉ 20
dan ݒ = ௅஽ߣ Juga, nilai .ݏ/݉ 30  ketika 
ݒ =  lebih tinggi daripada nilai ݏ/݉ 20
௅஽ߣ  ketika ݒ =   .ݏ/݉ 30
 Untuk nilai threshold antara 8 – 
17 dB, laju peristiwa link degradasi 
 meningkat seiring meningkatnya (௅஽ߣ)
kecepatan. Atau dengan kata lain, nilai 
௅஽ߣ  ketika ݒ =  lebih tinggi ݏ/݉ 30
daripada nilai ߣ௅஽  ketika ݒ =  ݏ/݉ 20
dan ݒ = ௅஽ߣ Juga, nilai .ݏ/݉ 10  ketika 
ݒ =  lebih tinggi daripada nilai ݏ/݉ 20
௅஽ߣ  ketika ݒ =   .ݏ/݉ 10
 
III.2 Adaptif Hard Handoff 
 Selain parameter yang telah 
disebutkan pada table 1, pada 
algoritma ini juga digunakan parameter 
nilai threshold dan parameter kontrol 
(c). Nilai threshold yang digunakan 
akan bernilai tetap yaitu sebesar 2 dB, 
sedangkan nilai parameter kontrol (c) 
divariasikan untuk setiap kecepatan MS 
bergerak. 

a. Data hasil simulasi adaptif hard 
handoff dengan ݒ = ,ݏ/݉ 10 ݐ =
= ܿ ݊ܽ݀ ܤ݀ 2 0.01− 0.15 
ditunjukkan oleh Tabel 5. 
 

Tabel 5 Data hasil simulasi adaptif hard 
handoff untuk ݒ =  ݏ/݉ 10

t 
(dB) c λH λLD Jumlah 

handoff 
2 0.01 0.0078 0.0215 8 
2 0.02 0.0086 0.0221 9 
2 0.03 0.007 0.0197 7 
2 0.04 0.0062 0.023 6 
2 0.05 0.0059 0.022 6 
2 0.06 0.006 0.0213 6 
2 0.07 0.0044 0.0246 4 
2 0.08 0.0054 0.0194 5 
2 0.09 0.0036 0.0221 4 
2 0.10 0.0036 0.0213 4 
2 0.11 0.0038 0.0246 4 
2 0.12 0.0036 0.0204 4 
2 0.13 0.0035 0.023 4 
2 0.14 0.0031 0.022 3 
2 0.15 0.0027 0.0204 3 

 
b. Data hasil simulasi adaptif hard 

handoff dengan ݒ = ,ݏ/݉ 20 ݐ =
= ܿ ݊ܽ݀ ܤ݀ 2 0.01− 0.15 
ditunjukkan oleh Tabel 6. 
 

Tabel 6 Data hasil simulasi adaptif hard 
handoff untuk ݒ =  ݏ/݉ 20

t 
(dB) c λH λLD Jumlah 

handoff 
2 0.01 0.0087 0.0372 9 
2 0.02 0.0094 0.0363 9 
2 0.03 0.0096 0.0353 10 
2 0.04 0.0106 0.0377 11 
2 0.05 0.0085 0.0353 9 
2 0.06 0.0089 0.0377 9 
2 0.07 0.0082 0.0361 8 
2 0.08 0.0076 0.0382 8 
2 0.09 0.0075 0.0353 8 
2 0.10 0.0072 0.0372 7 
2 0.11 0.0064 0.0363 6 
2 0.12 0.0055 0.0358 6 
2 0.13 0.0048 0.0367 5 
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2 0.14 0.005 0.0372 5 
2 0.15 0.0047 0.0363 5 
 
 

c. Data hasil simulasi adaptif hard 
handoff dengan ݒ = ,ݏ/݉ 30 ݐ =
= ܿ ݊ܽ݀ ܤ݀ 2 0.01− 0.15 
ditunjukkan oleh Tabel 7. 
 

Tabel 7 Data hasil simulasi adaptif hard 
handoff untuk ݒ =  ݏ/݉ 30

t 
(dB) c λH λLD Jumlah 

handoff 
2 0.01 0.0087 0.0515 9 
2 0.02 0.0091 0.049 9 
2 0.03 0.0093 0.0472 9 
2 0.04 0.0097 0.0482 10 
2 0.05 0.0105 0.0472 11 
2 0.06 0.0112 0.0479 11 
2 0.07 0.0104 0.0487 10 
2 0.08 0.0091 0.048 9 
2 0.09 0.0091 0.0478 9 
2 0.10 0.0082 0.0479 8 
2 0.11 0.0086 0.0495 9 
2 0.12 0.0089 0.0472 9 
2 0.13 0.0077 0.0485 8 
2 0.14 0.0066 0.0507 7 
2 0.15 0.0063 0.0487 6 
 

 
Gambar 5 Kurva jumlah handoff vs c 

untuk 3 kecepatan yang berbeda 
 

Gambar 5 menunjukkan kurva jumlah 
handoff terhadap nilai parameter 
kontrol (c) untuk ketiga kecepatan yang 
berbeda (ݒ = ,ݏ/݉ 10 ,ݏ/݉ 20 & 30 ݉/
 Pada Gambar ini ditunjukkan bahwa .(ݏ
nilai jumlah handoff  untuk masing-
masing kecepatan MS bergerak 
mempunyai nilai yang berbeda kecuali 
pada nilai ܿ =  jumlah handoff ,ݏ/݉ 0.01
untuk ݒ = ݒ dan ݏ/݉ 20 =  ݏ/݉ 30
mempunyai nilai jumlah handoff yang 
sama. Untuk nilai c; 0.02, 0.03,݀ܽ݊ 0.04 
, jumlah handoff untuk ݒ =  lebih ݏ/݉ 10
rendah daripada jumlah handof untuk 
ݒ =  Tetapi jumlah .ݏ/݉ dan 30 ݏ/݉ 20
handoff untuk ݒ =  lebih tinggi ݏ/݉ 20
daripada jumlah handoff untuk ݒ =
ܿ Untuk nilai .ݏ/݉ 30 = 0.05− 0.015, 
jumlah handoff masih tetap memiliki 
nilai yang berbeda dengan ℎ݂ܽ݊݀݋ ௖݂,ଵ 
lebih rendah daripada ℎ݂ܽ݊݀݋ ௖݂,ଶ dan 
ℎ݂ܽ݊݀݋ ௖݂,ଷ. Juga, nilai ℎ݂ܽ݊݀݋ ௖݂,ଶ lebih 
rendah daripada nilai ℎ݂ܽ݊݀݋ ௖݂,ଷ. 
Ketiga jumlah handoff tersebut turun 
seiring meningkatnya nilai c yang 
diberikan.  
 
 

 
Gambar 6 Kurva laju handoff vs c untuk 

3 kecepatan yang berbeda 
 
Gambar 6 menunjukkan kurva laju 
handoff terhadap nilai parameter 
kontrol (c) untuk ketiga kecepatan yang 
berbeda (ݒ = ,ݏ/݉ 10 ,ݏ/݉ 20 & 30 ݉/
 Pada Gambar ini ditunjukkan bahwa .(ݏ
nilai laju handoff (ߣு) untuk masing-
masing kecepatan MS bergerak 
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mempunyai nilai yang berbeda kecuali 
pada nilai ܿ = ுߣ nilai ,ݏ/݉ 0.01  untuk 
ݒ = ݒ dan ݏ/݉ 20 =  ݏ/݉ 30
mempunyai nilai yang sama. Untuk nilai 
c; 0.02, 0.03,݀ܽ݊ 0.04 , nilai ߣுଵ lebih 
rendah daripada nilai ߣுଶ dan ߣுଷ. 
Tetapi nilai ߣுଶ lebih tinggi daripada 
nilai ߣுଷ. Untuk nilai ܿ = 0.05− 0.015, 
nilai ߣு  masih tetap memiliki nilai yang 
berbeda dengan nilai ߣுଵ lebih rendah 
daripada ߣுଶ dan ߣுଷ. Juga, nilai ߣுଶ  
lebih rendah daripada nilai ߣுଷ. Ketiga 
nilai ߣு  ini turun seiring meningkatnya 
nilai c yang diberikan.  

Pada Gambar 5 dan 6 
ditunjukkan bahwa nilai parameter 
kontrol (c) mempengaruhi nilai jumlah 
handoff dan laju handoff (ߣு), karena 
secara keseluruhan semakin besar nilai 
c yang diberikan maka nilai jumlah 
handoff dan laju handoff (ߣு) akan 
semakin turun. Hal ini dikarenakan 
semakin besar nilai parameter kontrol 
(c) yang diberikan maka nilai Q2_c 
(yaitu nilai link degradasi BS2 ditambah 
nilai c) akan semakin besar pula 
sehingga semakin sedikit nilai Q2_c 
yang lebih kecil daripada nilai Q1. Maka 
handoff yang terjadi semakin sedikit. 
  
 

 
Gambar 7 Kurva laju peristiwa link 

degradasi vs c untuk 3 kecepatan yang 
berbeda 

 
Pada Gambar 7 ditunjukkan bahwa laju 
peristiwa link degradasi (ߣ௅஽) untuk 
masing-masing kecepatan MS bergerak 
mempunyai nilai yang berbeda di mana 
nilai ߣ௅஽  untuk ݒ =  lebih rendah ݏ/݉ 10

daripada nilai ߣ௅஽  untuk ݒ =  dan ݏ/݉ 20
ݒ = ௅஽ߣ Juga, nilai .ݏ/݉ 30  untuk 
ݒ =  lebih rendah daripada nilai ݏ/݉ 20
௅஽ߣ  untuk ݒ =  Hal ini tetap .ݏ/݉ 30
berlaku walaupun nilai parameter 
kontrol (c) divariasikan. Namun nilai ߣ௅஽  
untuk suatu kecepatan hampir sama 
untuk semua nilai parameter kontrol. 
Atau dengan kata lain, tidak ada 
peningkatan atau penurunan nilai ߣ௅஽  
yang signifikan untuk satu nilai 
kecepatan. Melalui kurva ini dapat 
diketahui bahwa nilai parameter kontrol 
(c) tidak mempengaruhi nilai ߣ௅஽ . 
 
 
 
IV. KESIMPULAN 
 
 Melalui analisis hasil simulasi 
dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Pada algoritma hysteresis-

threshold hard handoff : 
a. terjadi efek ping-pong di mana 

jumlah handoff yang paling 
besar ketika nilai threshold 
sebesar 8 dB. 

b. nilai laju peristiwa link 
degradasi (ߣ௅஽) akan semakin 
tinggi ketika nilai threshold (t) 
semakin tinggi. 

2. Pada algoritma adaptif hard 
handoff : 
a. semakin besar nilai parameter 

kontrol (c) yang diberikan 
maka nilai jumlah handoff dan 
laju handoff (ߣு) akan semakin 
turun. 

b. jumlah handoff dapat 
diadaptasikan dengan 
kecepatan mobile station 
bergerak karena dengan 
mengatur nilai parameter 
kontrol (c). 

c. jumlah handoff dapat 
diminimalisasi tanpa 
mempengaruhi kualitas sinyal 
yang diterima oleh mobile 
station. 
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