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BAB Il
PERHITUNGAN LINK BUDGET SATELIT

3.1 Link Budget Satelit

Link budget satelit adalah suatu metode perhitungan link dalam perencanaan
dan pengoperasian jaringan komunikasi menggunakan satelit. Dengan menghitung
setiap parameter yang terdapat didalamnya, diharapkan akan diperoleh link satelit
yang optimum dan efisien. Tujuan dari perhitungan link budget ini adalah untuk
mengetahui power optimal yang perlu diterima transponder, mengetahui kebutuhan
power HPA, dan kapasitas transponder. Terdapat tiga komponen penting yang harus
diperhatikan untuk membuat link budget satelit. Tiga komponen tersebut yang harus
diperhatikan adalah komponen payload satelit, komponen stasiun bumi, dan
komponen jalur propagasi.

e Komponen payload satelit adalah komponen yang terdapat dalam satelit yang
berfungsi untuk-proses-komunikasi:

Secara garis besar parameter payload terbagi menjadi 2 bagian, yaitu:

1) Parameter sisi transmite satelit terdiri dari EIRP satelit yang
menentukan tingkat kekuatan daya pancar satelit.

2) Parameter sisi receive satelit terdiri dari G/T yang mentukan
kualitas dan SFD yang menentukan sensitifitas penerimaan

sinyal di satelit.
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e Komponen stasiun bumi merupakan komponen yang dimiliki oleh stasiun
bumi. Komponen ini mempunyai beberapa parameter yang terdiri dari:

1) Carrier data, yang mencakup tipe modulasi dan data rate.

2) Frekuensi uplink dan downlink.

3) Letak koordinat stasiun bumi (longitude dan latitude),yang
mempengaruhi azimuth dan elevasi dari posisi antena pada
stasiun bumi.

4) Gain antena stasiun bumi pada sisi transmit (Tx) dan sisi
receive (Rx), yang dipengaruhi oleh diameter antena dan
efisiensi antena.

e Komponen jalur propagasi, jalur propagasi komunikasi satelit adalah udara
bebas dengan jarak sekitar 36.000 Km melewati lapisan atmosfer dan ruang
hampa. Jalur tersebut memiliki berbagai efek redaman yang mempengaruhi
kualitas sinyal yang dikirim ataupun yang diterima. Jenis-jenis redaman jalur
propagasi itu adalah:

1) ' Free space loss (redaman ruang bebas).

2) Rain attenuation (redaman hujan).

3) Atmosfer attenuation (redaman atmosfer).

4) Pointing loss (rugi-rugi pointing).
Dalam melakukan perhitungan link satelit dengan menggunakan link budget maka
diperlukan persamaan-persamaan dari setiap komponen dimana dalam tiap komponen

itu akan terdiri dari beberapa parameter input yang juga harus diperhitungkan. Pada
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bagian ini dibahas setiap parameter yang terdapat pada masing-masing komponen
link budget satelit beserta persamaan untuk menghitungnya
Berikut adalah rumus sederhana untuk menentukan Link Budget :
Received Power (dBm) = Transmitted Power (dBm) + Gains (dB) - Losses (dB)
Dengan memahami beberapa hal yang dapat mempengaruhi sinyal wireless
dan karakteristiknya, maka kita dapat membangun jaringan wireless yang lebih
reliable dan diperhitungkan secara keseluruhan. Perhitungan link budget merupakan
perhitungan level daya yang dilakukan untuk memastikan bahwa level daya
penerimaan lebih besar atau sama dengan level daya threshold (RSL > Rth).
Tujuannya untuk menjaga keseimbangan gain dan loss guna mencapai SNR yang

diinginkan di receiver

: downlink
uplink

Earth station A Earth station B

Gambar 3.1 Link komunikasi satelit
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3.2 Noise

NOISE adalah sinyal yang tidak diinginkan yang selalu ada dalam suatu

sistem transmisi. Noise ini akan mengganggu kualitas dari sinyal terima yang

diinginkan dan akhirnya menggangu proses penerimaan dan pengiriman data.

Berdasarkan sumbernya noise ini dapat dibedakan menjadi :

1. Internal Noise, akibat temperatur, intermodulasi, crosstalk.
2. External Noise, akibat atmosfir, extraterrestrial, dan perbuatan manusia.

3. Random noise adalah noise yang terjadinya tidak bisa diprediksi.

Jenis-jenis random noise :

1.

2.

Thermal noise adalah noise akibat adanya efek panas.

Intermodulation noise adalah noise akibat masuknya frekuensi asing ke
saluran komunikasi.

Crosstalk noise adalah noise akibat masuknya sinyal asing ke saluran
komunikasi.

Impulse noise adalah noise akibat masuknya sinyal yang memiliki level
tegangan yang cukup.tinggi secara tiba2 ke saluran komunikasi.

Fading noise adalah noise akibat perubahan kondisi atmosfer bumi.

Statistical noise adalah noise yang terjadinya dapat diprediksi.

Jenis-jenis statistical noise:

1. Redaman adalah turunnya level tegangan sinyal yang diterima akibat

karakteristik media.
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2.  Tundaan adalah  keterlambatan  datangnya sinyal sehingga
memperlambat pemrosesan.
Noise dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

N = noise antenna + noise LNA/LNB (°K) (3.1)

3.3 EIRP (Equivalent Isotropic Radiated Power)

EIRP adalah total energi yang di keluarkan oleh sebuah access point dan
antenna. Saat sebuah Access Point mengirim energinya ke antena untuk di pancarkan,
sebuah kabel mungkin ada diantaranya. Beberapa pengurangan besar energi tersebut
akan terjadi di dalam kabel. Untuk mengimbangi hal tersebut, sebuah antena
menambahkan power/Gain, dengan demikian power bertambah. Jumlah penambahan
power tersebut tergantung tipe antena yang digunakan. FCC dan ETSI mengatur
besar power yang bisa dipancarkan oleh antena. EIRP inilah yang digunakan untuk

memperkirakan area layanan sebuah alat wireless.

Rumus dari EIRP adalah-;

EIRP = HPA o/p power — 10 log carrier + gain — path loss (3.2

Kemudian ada beberapa faktor yang mempengaruhi transmisi sinyal wireless di
udara, seperti Free Path Loss, Penyerapan Sinyal, Pemantulan Sinyal, Pemecahan

Sinyal, Pembelokan Sinyal dan Line of Sight (LOS).
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. Free Path Loss

Model dimana sebuah sinyal yang menjauhi sumbernya makin lama akan
menghilang. llustrasinya seperti saat anda menjatuhkan batu secara vertikal ke sebuah
kolam air, akan terbentuk gelombang yang menjauhi titk batu dijatuhkan dan semakin
jauh semakin menghilang, namun tidak berhenti, hanya menghilang. Sama halnya

seperti sinyal Gelombang Radio

. Absorption (Penyerapan/Peredaman Sinyal)

Seperti diketahui semakin besar Amplitudo gelombang (Power) Semakin jauh
sinyal dapat memancar. Ini baik karena dapat menghemat acess point dan
menjangkau lebih luas. Dengan mengurangi besar amplitudo (Power) suatu sinyal,
maka jarak jangkauan sinyal tersebut akan berkurang. Faktor yang mempengaruhi
transmisi  wireless dengan mengurangi  Amplitudo (Power) disebut Absorption
(Penyerapan sinyal). Efek dari Penyerapan adalah panas. Masalah yang dapat
dihadapi ketika signal di serap seluruhnya adalah, sinyal berhenti. Namun efek ini

tidak mempengaruhi/ merubah panjang gelombang dan frekuensi dari sinyal tersebut.

Anda pasti bertanya-tanya, benda apa yang dapat menyerap signal. Tembok,
tubuh manusia, dan karpet dapat menyerap/meredam sinyal. Benda yang dapat

menyerap/meredam suara dapat meredam sinyal.

Putri Farah Diba 41411120004

38



Universitas Mercubuana, Jurusan teknik Elektro

Peredaman sinyal ini perlu diperhitungkan juga saat akan mendeploy jaringan
wireless dalam gedung, terutama bila ada kaca dan karpet. Karena dalam hal ini

peredaman sinyal akan terjadi.

. Pemantulan Sinyal

Sinyal radio bisa memantul bila menemui cermin/kaca. Biasanya banyak
terjadi pada ruangan kantor yang di sekat. Pemantulan pun tergantung dari frekuensi
signalnya. Ada beberapa frekuensi yang tidak terpengaruh sebanyak frekuensi yang

lainnya. Dan salah satu efek dari pemantulan sinyal ini adalah terjadinya Multipath.

Multipath artinya signal datang dari 2 arah yang berbeda. Karakteristiknya
adalah penerima kemungkinan menerima signal yang sama beberapa kali dari arah
yang berbeda. Ini tergantung dari panjang gelombang dan posisi penerima.
Karakteristik lainnya adalah Multipath dapat menyebabkan sinyal yang = nol, artinya

saling membatalkan, atau dikenal dengan istilah Out Of Phase signal.

. Pemecahan Sinyal /'Scattering

Isu dari pemecahan sinyal terjadi saat sinyal dikirim dalam banyak arah. Hal
ini dapat disebabkan oleh beberapa objek yang dapat memantulkan signal dan ujung
yang lancip, seperti partikel debu di air dan udara. Ilustrasinya dalah menyinari lampu
ke pecahan kaca, cahaya akan dipantulkan ke banyak arah dan menyebar. Dalam

skala besar adalah bayangkan saat cuaca hujan. Hujan yang besar mempunyai
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kemampuan memantulkan sinyal. oleh karena itu disaat Hujan, sinyal wireless dapat

terganggu.

. Pembelokan Sinyal / Refraction

Refraction adalah perubahan arah, atau pembelokan dari sinyal disaat sinyal
melewati sesuatu yang beda massanya. Sebagai contoh sinyal yang melewati segelas

air, sinyal ada yang di pantulkan dan ada yang dibelokkan.

. LOS (Line of Sight)

Line of Sight artinya suatu kondisi dimana pemancar dapat melihat secara
jelas tanpa halangan sebuah penerima. Walaupun terjadi kondisi LOS, belum tentu
tidak ada gangguan pada jalur tersebut. Dalam hal ini yang harus diperhitungkan
adalah - Penyerapan sinyal, pemantulan sinyal, pemecahan sinyal. Bahkan dalam
jarak yang lebih jauh bumi menjadi sebuah halangan, seperti kontur bumi, gunung,

pohon, dan halangan lingkungan lainnya.

3.4 Carrier to Noise Ratio

Dalam telekomunikasi, rasio carrier-to-noise, sering ditulis CNR atau C / N,
adalah rasio signal-to-noise (SNR) dari termodulasi sinyal. Istilah ini digunakan
untuk membedakan CNR dari frekuensi radio passband sinyal dari SNR dari analog
rombongan dasar sinyal pesan setelah demodulasi, misalnya frekuensi sinyal pesan
analog audio. Jika perbedaan ini tidak diperlukan, istilah SNR sering digunakan

sebagai pengganti CNR, dengan definisi yang sama.
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Sinyal termodulasi digital (misalnya QAM atau PSK ) pada dasarnya terbuat
dari dua CW operator (yang | dan Q komponen, yang adalah pembawa out-of-fase).
Bahkan, informasi (bit atau simbol) dibawa oleh kombinasi yang diberikan dari fase
dan atau amplitudo dari komponen | dan Q. Ini adalah alasan inilah, dalam konteks
modulasi digital, sinyal termodulasi digital biasanya disebut sebagai pembawa. Oleh
karena itu, istilah carrier-to-noise-ratio (CNR), bukan sinyal-to-noise-ratio (SNR)
lebih disukai untuk mengekspresikan kualitas sinyal ketika sinyal telah termodulasi
digital.

Tinggi C / N rasio memberikan kualitas yang baik dari penerimaan, untuk
rendah misalnya kesalahan bit rate (BER) dari sinyal pesan digital, atau SNR tinggi
dari sinyal pesan analog.

» Nilai dari C/N total merupakan penjumlahan dari C/N up-link dan C/N down-
link. Carrier To Noise Ratio Total (C/N)r, adalah parameter yang
melambangkan kualitas daya carrier yang diterima oleh perangkat akhir
dalam komunikasi satelit (stasiun bumi penerima). (C/N)o: Yang selanjutnya
akan dipakai untuk mengetahui nilai Eb/No pada bagian-modem. (C/N)qt
dapat dihitung dengan persamaan dengan menggunakan rumus sebagai
berikut:

CINt = ((C/Nyp)™ + (C/Ngn)™* (3.3)

3.4.1 Eb/No
Eb/No adalah perbandingan energi tiap bit yang diterima dengan satuan

Watt/detik dengan rapatnya daya spektral noise dengan satuan W/Hz. Besaran ini
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juga menunjukkan kualitas dari sinyal Radio Frequency (RF) yang diterima oleh
modem. Parameter yang mempengaruhi besaran Eb/No adalah kecepatan transmisi

data dan derau bandwidth dari demodulator. Persamaan untuk mencari Eb/No adalah:

Eb_ (¢ Tot + BWall —10log IR
No = 0 a og

N
(3.4)
Keterangan :
(C/N)Tot = Carrier to Noise Ratio (C/N) total
BW = bandwidth allocated (Hz)
IR = Information Rate (bps)

3.4.2 BER (Bit Error Rate)

(BER) adalah merupakan perbandingan dengan nilai jumlah bit yang diterima
secara tidak benar dengan nilai jumlah bit informasi yang ditransmisikan pada selang
waktu tertentu. Parameter BER adalah merupakan parameter yang digunakan untuk
menilai performance transmisi digital. Maka semakin rendah parameter BER yang
dihasilkan oleh suatu transmisi digital, semakin baik performance transmisi digital

tersebut

3.5 Link Budget Calculation

3.5.1 Gain Antena
Gain (directive gain) adalah karakter antena yang terkait dengan kemampuan

antena mengarahkan radiasi sinyalnya, atau penerimaan sinyal dari arah tertentu.
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Gain bukanlah kuantitas yang dapat diukur dalam satuan fisis pada umumnya seperti
watt, ohm, atau lainnya, melainkan suatu bentuk perbandingan. Oleh karena itu,
satuan yang digunakan untuk gain adalah desibel.

Gain antenna adalah tetap, dua pengertian yang berbeda antara gain antenna,
transmit power dan EIRP atau daya terpancar, dengan menurunkan transmit power
tidak akan mengubah gain antenna dan pola radiasinya, hanya menurunkan EIRP atau
daya terpancar ke udara, antena dengan gain rendah punya pola radiasi yang berbeda
dengan antenna sejenis yang punya gain besar.

Gain dapat dihitung dengan rumus, sebagai berikut:
_ D. (2eff
G = 10log(m3) (XX). L (35)
Dimana:

D = Diameter antena uplink (m)

PL = Pointing Loss (dB)

A =Panjang gelombang
3 = C

f

dimana:

C = kecepatan cahaya 3.10% m/s

f = frekuensi antenna (MHz)

3.5.2 HPA (High Power Amplifier)
Merupakan sub-sistem penguat daya. HPA/penguat daya tinggi adalah suatu

perangkat yang berfungsi sebagai penguat sinyal frekuensi tinggi (RF) yang
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dipancarkan agar dapat diterima satelit. Posisi satelit berada pada orbit geostasioner,
+36.000 km dari permukaan bumi, tegak lurus. stasiun bumi ke satelit lebih jauh lagi,
sehingga sinyal yang dipancarkan dari stasiun bumi akan tiba di satelit dengan arah
yang. HPA dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

HPA =10 log (HPAs o/p) — HPA o/p Power (3.6)

3.5.3 Beamwidth
Beamwidth adalah besarnya sudut berkas pancaran gelombang frekuensi radio
utama (main lobe) yang dihitung pada titik 3 dB menurun dari puncak lobe utama.

Besarnya beamwidth adalah sebagai berikut:

76 A
Bw = T (3.7)

Dimana:
A = Panjang Gelombang

D = diameter antenna

3.5.4 Sudut elevasi

Sudut elevasi suatu satelit adalah sudut yang dibentuk oleh satelit dengan sudut
tangen pada titik tertentu di bumi. Gambar 3.2 menunjukkan geometri dari
perhitungan sudut elevasi. Pada gambar tersebut rs adalah vektor dari pusat bumi ke
satelit, re adalah vektor dari pusat bumi ke stasiun bumi, h adalah sudut elevasi
antena stasiun bumi, dan d adalah vektor dari stasiun bumi ke satelit. Ketiga vektor
ini terletak pada bidang yang sama dan membentuk sebuah segitiga. Sudut g yang

diukur antara re dan rs adalah sudut pada pusat bumi antara stasiun bumi dan satelit,
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dan y adalah sudut yang diukur antara re dan d. Dengan definisi tersebut maka sudut
pusat (y) dapat ditentukan menggunakan rumus:

tan~1(42164.2-6378 . cos(lat.JKT . 1’;—0) .cos((Long.Sat—Long.]KT).l—Zo) 180

- 6378.137.(sin(cos—1(cos(Lat.]KT. %)).cos((Long.Sat—Long.]KT)(%)) " m

- -1 L - L
(cos (cosLat.]KT.lB0).cos((Long.Sat Long.]KT).lBo)

(3.8)

Satelite >:ﬁ\l

My Local Horizontal

., T —
i d ™~
\ I-I\ .f}(\\\ \

R -,

\‘Qf (7 ™
Earth Station L Center

r, of Earth

Gambar 3.2 Contoh sudut elevasi antenna

3.5.5 Azimuth

Sudut azimuth suatu satelit dari suatu titik tertentu adalah sudut yang dibentuk
oleh arah satelit dengan arah utara yang sebenarnya, diukur berlawanan arah jarum
jam. Jika stasiun bumi, satelit, dan titik subsatelit terletak pada bidang yang sama,
besarnya sudut azimuth dari stasiun bumi ke satelit sama dengan dari stasiun bumi ke
titik subsatelit.

Sudut azimuth lebih sulit untuk dihitung dibandingkan dengan sudut elevasi
karena perhitungan geometrinya berbeda jika titik subsatelit berada di barat atau

timur stasiun bumi dan jika titik subsatelit dan stasiun bumi berada pada belahan
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bumi utara atau selatan. Masalah ini akan disederhanakan untuk kasus satelit
geostasioner ideal di mana titik subsatelit dan stasiun bumi selalu berada pada
belahan bumi yang sama. Sudut azimuth dapat ditentukan dengan menggunakan

rumus:

Az = tan~1 (tan(Long.Sat—Long ]KT).l—ZO) 180
180

sin(lat.]KT L) | T (3'9)

3.5.6 Pointing Loss
Pointing Loss merupakan hilangnya daya yang dipancarkan pada ruang bebas
saat pemancaran sehingga tidak seluruh daya dapat diterima oleh antenna penerima.

Pointing loss didefinisikan dengan menggunakan rumus:

(64 Jn(x)(2)sin(PE2-) 2)
(E2.(sin PEZ))?

2
PL = —10log (dB) (3.10)

3.5.7 Path length
Merupakan panjang jalur dari uplink dan downlink yang didapatkan
berdasarkan besarnya sudut elevasi suatu satelit. Uplink Path Length didefinisikan

dengan rumus:

2
UPL = \/(1. 73.10° + (6.3.103.sin (Elevation .%) —(6.3.103.sin (Elevation 'Kno)

(3.11)

3.5.8 Path Loss
Path Loss adalah suatu metode yang digunakan untuk mengukur suatu loss

yang disebabkan oleh cuaca, kontur tanah dan lain-lain, agar tidak menggangu
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pemancaran antar 2 buah antenna yang saling berhubungan. Nilai pathloss
menunjukkan level sinyal yang melemah (mengalami attenuasi) yang disebabkan oleh
propagasi free space seperti refleksi, difraksi, dan scattering. Path loss sangat penting
dalam perhitungan Link Budget, ukuran cell, ataupun perencanaan frekuensi. Faktor-
faktor yang mempengaruhi nilai level daya dan pathloss adalah jarak pengukuran
antara Tx dan Rx, tinggi antena (Tx dan Rx), serta jenis area pengukuran.

Path loss dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

4. UPL.1000
A

PL = 20log( ) dB(3.12)

3.5.9 Flux Density
SFD merupakan rapat daya maksimum yang diterima oleh antenna satelit dari
stasiun bumi yang menghasilkan nilai EIRP saturasi dari sistem. Flux density dapat

dihitung dengan menggunakan rumus, sebagai berikut:

SFD = EIRP — PL +10log(:3) — 18 dBW /m?  (3.13)

3.5.10 C/No dan C/N pada uplink dan downlink

Carrier to noise merupakan perbandingan antara daya sinyal pembawa
dengan derau yang diterima. C/N sebanding dengan lebarnya bandwidth, dimana
semakin besar bandwidth yang digunakan maka semakin besar juga C/No nya.

C/N dihitung setiap frekuensi menunjukkan nilai 1 Hz, sedangkan C/No
adalah besarnya C/N untuk total bandwidth yang digunakan.

C/No dapat dihitung dengan menggunakan rumus:
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£ — SFD +-% 42286+ 10log(l>) dB. Hz (3.14)
No Tsat 41T

Sedangkan untuk C/N sendiri dapat dihitung dengan menggunakan rumus, sebagai
berikut:
% = % — 10 log(Bw Carier. 103)dB (3.15)
Setelah mengetahui nilai C/N uplink dan downlink maka untuk mengetahui
kualitas sinyal secara keseluruhan harus dihitung nilai C/N totalnya. Persamaan untuk
mencari nilai C/N total adalah penjumlahan secara paralel dimana C/N dalam dB

harus diubah ke bentuk decimal terlebih dahulu, perhitungannya yaitu:

c c .
== (ﬁ) tot + 10 log(Bw Carier. 103)dB (3.15)

Dengan Carrier Bandwidth yang dapat dihitung dengan menggunakan rumus:
BWearier = Symbol Rate (ksps) . 1,2 (3.16)
Total C/N per carrier dapat dihitung dengan menggunakan rumus:
C/N Per Carrier = 10log(1/(1/10¢ VPlink CAN+D/Carrier /10) 1 4 /9 o DIL CI(N*) per Carier /10)yy (3 1 6
Agar komunikasi dapat berlangsung maka ditransmisikan harus berada di atas
ambang. Perbedaan dalam dB antara ambang (minimum) dengan yang diharapkan
disebut link margin. Besarnya link margin dapat diketahui dengan menggunakan

persamaan sebagai berikut:

LM = Total C/No per carrier - Total C/N per carrier (3.17)

3.6 Metodologi Satelit link design
Metodologi design one way komunikasi satelit link dapat diringkas menjadi

beberapa step.
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Langkah 1 : Menentukan pita frequensi
o Uplink X-Band: 8135 MHz
o Downlink S-Band: 2535
o Catatan: Studi kasus yang diambil adalah uplink — downlink pada
transponder 1 dengan center uplink frekuensi 8135 MHz dan center

downlink frequensi 2535 MHz.

Langkah 2 : Menentukan parameter sistem modulasi yang ingin digunakan. Tipe
modulasi (QPSK, 8PSK, 16PSK, atau 32 APSK) nilai FEC, bandwidth
yang digunakan dari parameter ini akan diperolen C/N minimal yang
diperlukan. Tujuan link budget adalah memastikan C/N di sisi terminal
pemnerima selalu lebih besar dari C/N minimal yang ditentukan system
modulasi yang dipakai.

Langkah 3: Menentukan parameter stasiun bumi, uplink dan downlink. Posisi
antenna uplink dan downlink saat pengukuran berdekatan sehingga
latitude dan.longitude dalam perhitungan dipakai angka yang sama.

Uplink:

E/S Latitude (JKT): 6.19 S

E/S Longitude (JKT): 106.77 E

Calculate Antenna to satellite angles: Azimuth and Elevation

Polarization: V

- Antenna diameter: 9 m

- Antenna efisiensi: 75 %
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Downlink

Langkah 4 :

Langkah 5 :

Langkah 6 :

Langkah 7 :

- Pointing error antena: 0.15°

- E/S Latitude (JKT): 6.19 S

- E/S Longitude (JKT): 106.77 E

- Antenna to satellite: Azimuth and Elevation

- Polarization: V

- Antenna diameter: 0.75 m

- Antenna effisiensi: 55 %

- Pointing error: 0.15°

Menetapkan Uplink budget dan noise power budget pada transponder
untuk menentukan (C/N)yp pada transponder.

Menghitung C/N (selanjutnya disebut (C/N),,) dan level signal yang
sampai di antenna satelit, sesuaikan PFD dengan IBO HPA satelit yang
digunakan. Dengan demikian akan didapatkan EIRP yang dipancarkan
satelit

Menghitung (C/N)gown di antenna penerima berdasarkan EIRP yang
dipancarkan oleh satelit.

Menghitung (C/N)ta berdasarkan (C/N)y, dan (C/N)gown Yang didapat
dari langkah 5 dan 6. Jika C/N Total masih lebih kecil dari C/N minimal.
Maka design link budget masih belum sukses, power signal pada
langkah 2 harus diperbesar. Idealnya adalah C/N total harus lebih besar

3dB dari C/N minimal.
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3.7 System Requirements
System requirements merupakan perhitungan yang dilakukan pada study kasus
yang dilakukan oleh penulis untuk mendapatkan hasil yang dibutuhkan. Perhitungan

ini berdasarkan beberapa rumus yang ada sebagai berikut:

Symbol Rate (ksps) = ditentukan 22.500 (3.18)

FEC Rate = Data yang dicoba  (3.19)

Coded Channel Data Rate = Symbol Rate (ksps) . 2 (3.20)

Information Rate (kbps) = Spectral Eff. Symbol Rate (ksps) (3.21)

Carrier Bandwidth (kHz) = Symbhol Rate (ksps) . 1,2 (3.22)

Required C/No = Required Es/No +10log(Symbol Rate
(ksps))(3.23)

Required C/N (dB) = Required Es/No (DVB Spec, dB) (3.24)

Putri Farah Diba 41411120004

51



Universitas Mercubuana, Jurusan teknik Elektro

Tabel 3.1 Standar DVBS & DVBS2

Spectral Ideal Es/No(dB) for
Mode efficiency FECFRAME Length 64800
QPSK1/4 0.490243 -2.35
QPSK1/3 0.656448 -1.24
QPSK2/5 0.789412 -0.3
QPSK1/2 0.988858 1
QPSK3/5 1.188304 2.23
QPSK2/3 1.322253 3.1
QPSK3/4 1.487473 4.03
QPSK4/5 1.587196 4.68
QPSK5/6 1.654663 5.18
QPSKa8/9 1.766451 6.2
QPSK9/10 1.788612 6.42
8PSK3/5 1.779991 65
8PSK2/3 1.920636 6.62
8PSK3/4 2.228124 7.91
8PSK5/6 2.478562 9.35
8PSKa8/9 2.646012 10.69
8PSK9/10 2.679207 10.98
16APSK2/3 2.637201 8.97
16 APSK3/4 2.966728 10.21
16 APSK4/5 3.165623 11.03
16 APSK5/6 3.300184 11.61
16 APSK8/9 3.523143 12.89
16 APSK9/10 3.567342 13.13
32APSK3/4 3.703295 12.73
32APSK4/5 3.951571 13.64
32APSK5/6 4.11954 14.28
32APSK8/9 4.397854 15.69
32APSK9/10 4.453027 16.05
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