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Abstrak
Kondisi topologi wilayah Indonesia yang merupakan wilayah kepulauan dan jangkauan layanan
sistem komunikasi selular terrestrial yang terbatas di daerah urban dan suburban memungkinkan
dalam perencanaan jaringan selular terrestrial dapat menggunakan link satelit, terutama untuk
melayani pelanggan yang berada di daerah rural. Dalam tugas akhir ini dibuat perencanaan link
satelit GEO (Geostationary Earth Orbit) dengan satelit yang digunakan adalah satelit Telkom-2.
Perencanaan link lebih mengutamakan pemilihan teknologi di ground segment yang meliputi
teknik modulasi, coding, dan diameter antena stasiun bumi. Pemilihan parameter tersebut
menentukan seberapa besar power transmit yang dibutuhkan untuk setiap carrier agar link hasil
perencanaan recommended. Hasil perencanaan link yang paling efisien untuk pengembangan
jaringan GSM yang tediri dari dua BTS dengan teknologi untuk masing-masing stasiun bumi
pengirim dan penerima adalah menggunakan modulasi 8-PSK dan pengkodean turbo, dengan
diameter antena stasiun bumi pengirim (TX) yaitu 3,8 m serta diameter antena stasiun bumi
penerima (RX) yaitu 3,8 m baik untuk link Denpasar-Moni maupun sebaliknya. Dengan demikian
diperolah power transmit required per carrier link Denpasar-Moni adalah untuk SB 1 = 3,35 dBw
dan link Moni-Denpasar untuk SB 1 = 3,71 dBw. Dan power transmit required per carrier link
Denpasar-Moni untuk SB 2 = 3,44 dBw dan link Moni-Denpasar untuk SB 2 = 3,81 dBw. Dari
kombinasi tersebut diperoleh utilisasi power transponder per carrier link Denpasar-Moni yaitu
untuk SB 1 = 2,16 % dari keseluruhan power amplifier dan untuk link Moni-Denpasar untuk SB 1
= 2,41 %. Utilisasi power transponder per carrier link Denpas dari keseluruhan power amplifier
dan link Moni-Denpasar untuk SB 2 = 2,47 %. Utilisasi bandwidth transponder per carrier yaitu
3,54 % dari keseluruhan bandwidth transponder satelit baik untuk link Denpasar-Moni maupun
sebaliknya, sehingga total utilisasi bandwidth transponder adalah 7,08 % atanaan ini beroperasi
pada kondisi bandwidth limited. Utilisasi transponder satelit per carrier baik dari segi bandwidth
maupun power yang palin
GSM ( lobal System for Mobile) berupa pengiriman sinyal antara BSC (Base Station
Performansi sistem komunikasi satelit digital dapat diukur dari nilai BER (Bit
rror Rate) sinyal yang diterima oleh stasiun bumi, dalam perencanaan ini yaitu pada
ilai 10-8.

Kata Kunci : power transmit, utilisasi bandwidth, utilisasi power, bandwidth limited
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Abstract
Indonesian topology condition is archipelago and reach service from terrestrial cellular
communication system is limited in urban and suburban area, enable in a cellular terrestrial
network planning use satellite link, particularly to serve user in rural area. In this Final Task is
made GEO satellite link planning with satellite is used Telkom-2 satellite. Link planning involves
choosing ground segment technologies are modulation technique, coding, and earth station
antenna diameter transmitter and receiver. These parameters decide power transmit per carrier
in order result of link planning is recommended. The most efficient result of link planning which
is support the development of GSM network consist of two BTS with each earth station
transmitter and receiver technology are use 8-PSK modulation, and turbo coding, with earth
station transmitter antenna diameter (TX) = 3.8 meter and earth station receiver antenna
diameter (RX) = 3.8 meter both link Denpasar-Moni and vise versa. Power transmit required per
carrier SB 1 for link Denpasar-Moni is 3.35 dBw and link Moni-Denpasar for SB 1 is 3.71 dBw.
And power transmit required per carrier SB 2 for link Denpasar-Moni is 3.44 dBw and link Moni-
Denpasar for SB 2 is 3.81 dBw. Transponder power per carrier utilization SB 1 for link Denpasar-
Moni is 2.16 % from overall satellite amplifier transponder and link Moni-Denpasar for SB 1 is
2.41 %. Transponder power per carrier
utilizat
o total transponder bandwidth utilization is 7.08 % or
2.5488
re used in GSM (Global System for Mobile) cellular communication system
development involve signal t ) with
BTS (Base Transceiver Station).
ion SB 2 for link Denpasar-Moni is 2.20 % from overall satellite amplifier transponder and link
Moni-Denpasar for SB 2 is 2.47 %. Bandwidth transmit required per carrier utilization is 3.54 %
from overall satellite transponder (36 MHz) for both link Denpasar-Moni and vise versa, s MHz.
Satellite operation is bandwidth limited. Satellite transponder utilization per carrier in the
optimal bandwidth and power aransmission between BSC (Base Station ControllerDigital satellite
communication performance can be measured from BER (Bit Error Rate) receive signal at earth
station, in this planning is 10-8.

Keywords : power transmit, utilisasi bandwidth, utilisasi power, bandwidth limited
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang  

Kondisi topologi Indonesia yang terdiri dari kepulauan mempengaruhi sistem 

komunikasi yang digunakan. Dimana lebih memungkinkan untuk menggunakan link 

satelit, karena dapat menjangkau seluruh wilayah Indonesia. Salah satu solusi yang 

ditawa

njang pergerakan pengguna telepon dari satu zona cakupan ke zona 

cakupa

 tiga buah satelit yang memungkinkan komunikasi 

antara 

akan link satelit, karena sistem 

omunikasi selular GSM pada saat ini sudah menggunakan satelit untuk memperluas 

rkan yaitu mengembangkan jaringan selular terrestrial GSM dengan menggunakan 

link satelit untuk pengiriman sinyal antara elemen dalam jaringannya. Karena untuk 

sistem komunikasi selular terrestrial GSM mempunyai jangkauan pelayanan yang 

terbatas yaitu hanya di daerah urban dan suburban. 

Sistem komunikasi selular GSM dibangun dengan perangkat terrestrial yang 

terdapat di bumi seperti Mobile Station, Base Transceiver Station, Base Station 

Controller, Mobile Switching Center, dll. Konsep dasar yang digunakan dalam sistem 

komunikasi seluler GSM adalah berkomunikasi sambil bergerak, handover dan 

penggunaan frekuensi reuse. Handover adalah proses pemindahan frekuensi operasi 

secara otomatis sepa

n lainnya tanpa proses pengulangan. Frekuensi reuse adalah pengulangan 

penggunaan frekuensi yang sama pada area yang berbeda diluar jangkauan 

interferensinya. Sehingga dapat mengurangi kemungkinan terjadinya interferensi dalam 

satu sel yang sama. 

Pengembangan jaringan selular GSM dengan menggunakan satelit GEO 

(Geostationary Earth Orbit) yang mana sebuah satelit dapat mencakup hampir sepertiga 

luas bumi, sehingga hanya diperlukan

dua titik di manapun di muka bumi ini. Namun kelemahannya  yaitu mempunyai 

delay propagasi dan loss propagasi yang cukup besar. Namun untuk komunikasi selular 

GSM, delay tersebut masih dapat ditolerir dengan menggunakan perangkat GSM yang 

dapat menghandle delay yang terjadi. 

Dalam tugas akhir ini dilakukan perencanaan jaringan untuk pengiriman sinyal 

antara BSC dengan BTS dan sebaliknya dengan menggun

k
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jarin nnya. Perencanaan sga istem komunikasi ini untuk melayani daerah rural dengan 

menggu

Tugas akhir yang dikerjakan ini memiliki tujuan yaitu membuat perencanaan link 

it alisasi penggunaan transponder agar dapat  mendukung 

pengiri

atu daerah rural. 

1.3 
dak dikemukakan dalam tugas akhir ini dapat dirumuskan 

1. pectrum frekuensi C-

ansponder satelit. 

. Penentuan parameter stasiun bumi yaitu diameter antenna stasiun bumi pengirim 

paling efisien. 

4. al 

1.4 
n masalah sebagai berikut: 

2. a optimalisasi penggunaan transponder yang 

3. s link yang diinginkan yaitu pada BER 10-8. 

 adalah 2,4 

meter, 3,8 meter, dan 5,6 meter. 

nakan satelit pada orbit geostasionary yang memanfaatkan efisiensi penggunaan 

transpondernya baik dari segi bandwidth maupun power. 

 

1.2 Tujuan Penulisan 

satel GEO dengan optim

man sinyal antara elemen dalam jaringan sistem selular GSM yaitu antar BSC 

dengan BTS di su

 

Rumusan Masalah 

Permasalahan yang hen

sebagai berikut: 

Perencanaan link komunikasi satelit GEO menggunakan s

band untuk melayani komunikasi antara BSC Denpasar dan BTS Moni yang 

berada di daerah rural. 

2. Penentuan teknologi ground segment yang meliputi teknik modulasi dan coding 

yang paling efisien dalam pemanfaatan tr

3

dan penerima yang 

Penentuan utilisasi power dan bandwidth transponder satelit yang paling optim

untuk disewakan kepada operator GSM. 

 

Batasan Masalah 

Dalam tugas akhir ini dilakukan beberapa pembatasa

1. Orbit satelit yang digunakan adalah Geostationary Earth Orbit (GEO). 

Perencanaan link satelit berup

mendukung pengiriman sinyal antara BSC dengan BTS di daerah rural. 

Kualita

4. Diameter antenna stasiun bumi yang dianalisa dalam perencanaan
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5. Teknik pengkodean yang dianalisa adalah viterbi, viterbi + reed Solomon, dan 

turbo. 

6. Teknik modulasi yang dianalisa adalah QPSK, 8-PSK, dan 16-QAM. 

Analisa dilakukan pada efisiensi penggunaa7. n transponder satelit Telkom-2 dari 

8. ang terjadi tidak dibahas dalam tugas akhir ini, karena delay 

yang terjadi ditangani oleh perangkat GSM. 

h interferensi satelit Telkom-2  terhadap satelit ataupun 

1.5 

 

teori dasar dan teori pendukung yang terdapat dalam buku 

  matematis 

 perhitungan matematis menggunakan software matlab 

7.0.1. 

imbing dan staf pengendali satelit di Stasiun Pengendali 

Secara umum keseluruhan tugas akhir ini dibagi menjadi lima bab bahasan, 

ditambah dengan daftar pustaka, lampiran, dan daftar istilah yang diperlukan. Penjelasan 

masing-ma ng bab adalah sebagai berikut : 

 

 

 

segi power dan bandwidthnya. 

Delay propagasi y

9. Tidak membahas masala

sistem yang lain.  

 

Metodologi Penelitian 

Metode penulisan yang digunakan dalam penyelesaian tugas akhir ini adalah: 

Studi literature 

Dengan membaca 

referensi, dengan formula yang ada dalam literature tersebut digunakan untuk 

melakukan pengkajian pada sistem komunikasi yang direncanakan. 

Analisa

Analisa yang dilakukan berkaitan dengan effisiensi penggunaan transponder 

satelit Telkom-2 dengan

 Konsultasi dengan pemb

Utama (SPU) Cibinong. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

si
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BAB I  : 

embatasan masalah, metodologi penelitian, dan 

istematika penulisan. 

BAB II : 

ntang sistem komunkasi seluler GSM, dan teori-

ori yang berkaitan. 

BAB III IKASI SATELIT    

U

i power transmit required dan effisiensi penggunaan transponder 

atelit. 

BAB IV  : 

an 

emilihan alternatif parameter ground segment yang paling effisien. 

BAB V : 

ir dari penelitian dan saran 

yang berguna bagi penelitian selanjutnya. 

 

 

 PENDAHULUAN 

Pada bab ini dijelaskan latar belakang penelitian, tujuan penulisan, 

perumusan masalah, p

s

 

 LANDASAN TEORI 

Pada bab ini dijelaskan secara umum tentang sistem komunikasi satelit, 

penjelasan singkat te

te

 
: PERENCANAAN LINK SISTEM KOMUN

NTUK  PENGEMBANGAN JARINGAN GSM 

Pada bab ini dilakukan perencanaan link sistem komunikasi satelit 

Telkom-2  yang mendukung layanan komunikasi seluler GSM yaitu 

pengiriman sinyal antara BSC dengan BTS. Perencanaan link satelit 

meliput

s

 

 HASIL PERENCANAAN LINK SATELIT GEO 

Pada bab ini dilakukan pengkajian terhadap hasil perencanaan link 

sistem komunikasi satelit Telkom-2 yang meliputi analisa d

p

 

 PENUTUP 

Dalam bab ini diberikan kesimpulan akh
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BAB III 

LINK SISTEM KOMUNIKASI SATELIT UNTUK 

3.1    Pendahuluan 

ilayah geografis Indonesia yang terdiri dari kepulauan memungkinkan dalam 

membuat perencanaan link komunikasi tidak hanya menggunakan link terestrial tapi juga dapat 

menggunakan link satelit. Sistem komunikasi selular terestrial GSM yang sudah ada saat ini 

dapat juga menggunakan link satelit untuk melayani pengiriman sinyal antara BSC dengan 

BTS, terutama untuk melayani pelanggan yang berada di daerah rural karena dianggap lebih 

ekonomis dalam biaya untuk pembangunan infrastrukturnya. Kebutuhan untuk melayani 

pelanggan tersebut yaitu dengan memanfaatkan efisiensi transponder satelit baik dari segi 

bandwidth maupun power per carrier untuk pengembangan jaringan GSM. 

 

3.2    Arsitektur Jaringan 

Link sistem komunikasi satelit GEO yang mendukung layanan komunikasi seluler 

terestrial GSM yaitu pengiriman sinyal antara Base Station Controller (BSC) dengan Base 

Transceiver Station (BTS) dapat dilihat pada gambar 3.1 

 

PERENCANAAN 

PENGEMBANGAN JARINGAN GSM 

 

W
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Gambar 3.1 Pengembangan jaringan GSM menggunakan satelit dengan topology SCPC 

 

Untuk backhaul GSM yang melalui link satelit telah didukung oleh modem SCPC 

(Single

n dengan pemakaian bandwidth point to point.  

eknik multiple access yang digunakan pada link satelitnya yaitu FDMA / SCPC 

a rbeda-beda untuk setiap transponder satelit yang ada. Pada 

sistem 

ta sesuai dengan kebutuhan, dalam hal ini membawa data 1 E1. 

Transm emanf  power dan bandwidth transponder 

satelit, 32 kanal 64 kbps, 2 kanal digunakan 

untuk tro ng da 30 ka ingga pengembangan jaringan GSM 

bisa te asing BTS terdiri dari 1 kanal voice, 

dengan  1 B e slot. Namun dalam penentuan 

jumlah fik ada m ng BTS, jika trafiknya padat maka satu 

BTS bi mbangannya terdiri dari 15 BTS. 

Dalam g diperoleh digunakan 

 Channel Per Carrier) yang mendukung interface G703 (E1) pada topology bandwidth 

alokasi point to point (MSC – BSC – ke BTS) seperti gambar 3.1. Dimana setiap BSC / BTS 

disediaka

T

deng n frekuensi center yang be

SCPC setiap carriernya membawa satu kanal, yang dimaksud dengan satu kanal adalah 

satu link yang membawa da

isi antara BSC dan BTS m aatkan utilisasi

dengan menggunakan data 1 E1 dapat membawa  

signaling dan con li n nal voice. Seh

rdiri dari maksimum 30 BTS dengan masing-m

 teknik multiple access TDMA TS bisa untuk 8 tim

 BTS tergantung dari tra  p asing-masi

sa menggunakan 2 kanal, sehingga maksimum penge

perencanaan link satelit ini, dimana utilisasi transponder yan
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untuk p

k link antara BSC – BTS menggunakan E1 dapat melalui link terrestrial 

atau satelit. Dalam tugas akhir ini dibuat perencanaan transmisi untuk link BSC (Denpasar) – 

kan satelit GEO. Untuk link satelit, pihak Telkom 

menyed

 GEO 

gitude position (Losat)   = 118,00o BT  

aturation EIRP    = 40,03 dBW  

=  0,34 dB/K  

= -104,06 dBW/m2

, karena dalam pemilihan satelit tidak 

mungk gus, d it yang mempunyai EIRP yang rendah 

ataupun punyai G/T yang tinggi karena akan membutuhkan gain antenna 

satelit esar. Dengan demikian satelitnya 

menjad

 

erencanaan jaringan GSM yang terdiri dari dua BTS dengan masing-masing BTS terdiri 

dari 2 kanal voice.   

 

3.3    Transmisi pada Jaringan GSM  

Transmisi untu

BTS (Moni) dengan mengguna

iakan effisiensi penggunaan transponder satelit baik dari segi effisiensi power maupun 

effisiensi bandwidthnya bagi operator GSM.  

 Namun kelemahan dari penggunaan link satelit GEO ini yaitu terdapat delay yang 

cukup besar, karena itu untuk BTS yang digunakan harus dapat menghandle delay yang 

terjadi.   

 

3.4    Parameter Satelit

Satelit yang digunakan dalam perencanaan ini adalah satelit Telkom-2, dengan 

spesifikasi sebagai berikut: 

Lon

S

Figure of merit    

Flux control attenuation (PAD)  =  13,00 dB 

Saturated flux density (SFD)  

Bandwidth transponder   = 36 MHz 

Aggregate IBO    = 6,00 dB 

Aggregate OBO    = 4,00 dB 

Operational bandwidth   =  C band 

Parameter satelit yang digunakan adalah tetap

in dipilih satelit yang tidak ba alam arti satel

 satelit yang mem

yang tinggi dengan diameter antenna satelit yang b

i lebih mahal. 
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3.5    Parameter Stasiun Bumi 

 bumi dibuat variabel, karena dalam perencanaan ini diinginkan 

diameter antena stasiun bumi yang mempunyai effisiensi power yang paling bagus. Semakin 

besar d igunakan maka power transmit menjadi semakin 

rendah m lain. Sebaliknya 

semaki rferensinya lebih kecil dan dari segi 

harga mit yang besar untuk mencapai 

kualita

erencanaan link satelit untuk pengembangan jaringan GSM terdiri dari dua BTS, 

deng akan satu stasiun bumi pengirim dan satu stasiun bumi 

penerim

3.5.1   

i pemancar terletak di Denpasar, dimana terdapat BSC.   

Spesifikasi stasiun bumi pemancar 1 adalah sebagai berikut: 

= 1H 

= 115,22o  BT 

e [RU]

Diameter antena stasiun

iameter antena stasiun bumi yang d

, namun akan menyebabkan terjadinya interferensi dengan siste

n kecil diameter antena stasiun bumi, pengaruh inte

lebih ekonomis, namun membutuhkan power trans

s yang diinginkan. 

P

an masing-masing BTS menggun

a. 

 

 Stasiun Bumi Pemancar (Tx) 

Untuk stasiun bum

 Stasiun bumi pemancar 1  

Transponder    

Frequensi uplink    = 5945 MHz 

Longitude position (Lotx)   

Latitude position (Ltx)   = 8,65o LS  

Rain rate for 0.01% of year   = 145 mm/hr 

Effisiensi antenna    = 65 % 

IFL loss     = 0,50 dB 

Slant range ES Tx to 1satellit  [9] =   

=2
UR ( ) ( )(([ m222 ××−+ LtxRR OOE ,360incos −−×× LosatLotxabsRRE   

          ( ) ( )))]LosaLotxLosaabs tabsLotxt −−− ,360    (km)         (3.1) 

U

dimana

 Jari-jari bumi = 6378,14 km 

ostasionery dari pusat bumi = 42164,57 km 

atitude position stasiun bumi Tx (derajat) 

 R  = 3,5881 x 104 km 

 : 

RE  =

RO  = Tinggi orbit Ge

Ltx  = L
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Lotx  = Longitude position stasiun bumi Tx (derajat) 

 

umi pemancar yang sama 

t: 

Hz 

 

x) 

1  

pesifikasi stasiun bumi penerima 1 adalah sebagai berikut: 

ownlink    = 3720 MHz 

ain rate for 0.01% of year   = 145 mm/hr 

nsi antenna    = 65 % 

Losat = Longitude position satelit (derajat) 

 Stasiun bumi pemancar 2  

Spesifikasi stasiun bumi pemancar 2 dengan posisi stasiun b

adalah sebagai beriku

Transponder    = 1H 

Frequensi uplink    = 5947,5 M

Slant range ES Tx 2 to satellite [RU][9] =  3,5881 x 104 km 

3.5.2    Stasiun Bumi Penerima (R

Untuk stasiun bumi penerima terletak di Moni, dimana terdapat BTS.  

 Stasiun bumi penerima 

S

Frequensi d

Longitude position (Lorx)   = 121,46o BT 

Latitude position (Lrx)   = 8,48o LS 

R

Effisie

Pre LNA loss    = 0,10 dB  

Slant range ES Rx 1 to satellite [RD]  yang merupakan BTS I  adalah [9] : 

=2
DR ( ) ( )(([ ,360mincos222 −−××××−+ LosatLotxabsLrxRRRR OEOE   

          ( ) ( )))]LosatLorxabsLorxLosatabs −−− ,360   (km)         (3.2) 

R  = 3,5882 x 104
D

dimana : 

itude position stasiun bumi Tx (derajat) 

Lorx  

Frequensi downlink    = 3722,5 MHz 

 km 

Lrx  = Lat

= Longitude position stasiun bumi Tx (derajat) 

 

 Stasiun bumi penerima 2  

Spesifikasi stasiun bumi penerima 2 adalah sebagai berikut: 
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Longitude position (Lorx)   = 121,52o BT 

Latitude position (Lrx)   = 8,54o LS 

Slant range ES Rx 2 to satellite [RD]  merupakan BTS II  = 3,5884 x 104 km 

 

3.6    Parameter Carrier Data  

arameter carrier data merupakan parameter pada ground segment yang meliputi data 

rate, FEC, coding, dan modulasi.  

3.6.1   

 SCPC. 

lam perencanaan digunakan FEC = 3/4. Nilai FEC = 3/4 dianggap paling effisien 

dalam b

3.6.3   

width transmisi yang diperlukan 

dipengaruhi oleh besarnya bit rate dan jenis teknik modulasi. 

terdapat tiga jenis modulasi yang dianalisa yaitu modulsi 

QPSK,

 

 

P

 

 Data Rate 

Data rate  yang digunakan adalah 2048 kbps. Untuk data rate tersebut sesuai dengan 

standard E1 G703 yang digunakan pada topology

 

3.6.2    FEC 

FEC merupakan bit-bit redudant yang ditambahkan pada bit informasi untuk 

mendetekasi kesalahan. Semakin banyak bit FEC maka kemampuan untuk mendeteksi 

kesalahan dalam satu frame pengiriman akan lebih besar, sehingga error yang terjadi semakin 

kecil. Da

andwidth maupun power.  

 

 Modulasi 

Untuk memilih teknik modulasi yang digunakan harus mempertimbangkan 

keterbatasan daya pancar dan bandwidth. Daya pancar stasiun bumi berpengaruh pada carrier 

to noise ratio dan akhirnya berpengaruh juga pada BER. Band

Dalam perencanaan ini 

 8-PSK, dan 16-QAM. Dari ketiga jenis modulasi, yang dipilih untuk direalisasikan 

adalah yang paling efisien baik dari segi power maupun bandwidthnya.  
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3.6.4    Coding 

T ik pengkodean yang dianalisa daekn lam perencanaan ini yaitu Viterbi, Viterbi + Reed 

olomon, dan Turbo. Dari ketiga jenis pengkodean ini, yang digunakan dalam perencanaan 

ling effisien.  

dinasi antar 

sateli lain yang posisinya berdekatan. Berdasarkan standard ITU, 

ksimum uplink power density dan maksimum downlink EIRP density adalah sebagai 

 u 0 dBW/Hz 

Maksimum downlink EIRP density = - 34,56 dBW/Hz 

density dan downlink power density ini yang menentukan apakah link 

yang s

3.7.1    Uplink power density  

power carrier yang dipancarkan per hertz 

pada ar

S

adalah teknik pengkodean yang pa

 

3.7    Carrier Density 

Ada banyak satelit yang terdapat di orbit GEO karena itu perlu adanya koor

t Telkom-2 dengan satelit 

maka ma

berikut: 

Maksimum plink power density  = - 46,0

Uplink power 

udah direncanakan recommended atau not recommended. Karena sebagai batasan 

seberapa besar power transmit yang boleh dipancarkan baik untuk uplink maupun downlink 

sehingga tidak menyebabkan interferensi dengan sistem lain. 

 

Uplink power density merupakan besarnya 

ah uplink. Link up recommended jika uplink power density ≤  maksimum uplink power 

density. Uplink power density dinyatakan dengan persamaan [2]:  

Uplink power density = TXSBTXSB BWGEIRP −− OCC  (dBw/Hz)        (3.3) 

dimana:   

EIRPSB TX = EIRP uplink stasiun bumi peman

GSB TX = gain antenna 

BWOCC = Bandwidth occupied (dBHz) 

 

z 

pada arah downlink. Link down recommended jika downlink EIRP density  maksimum 

ownlink EIRP density dinyatakan dengan persamaan [2]:  

car (dBw) 

stasiun bumi pemancar (dBi) 

3.7.2    Downlink EIRP density  

Downlink EIRP density merupakan besarnya  power carrier yang dipancarkan per hert

≤

downlink EIRP density. D
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D

3.8    Availability  

Link availability merupaka  link tidak terputus karena 

lemahnya sinyal. Availability propagation yang dii kan u n link ini yaitu 

99,96 % atau ketidakhandalan 0,04 hingga di leh atenua rena hujan pada arah 

uplink sebesar 1,48 dB dan pada downlink sebesar  0,253 dB.  

 

3.9    Flowchart Perencana

Dengan menggunakan flowchart ini, dapat dihitung seberapa besar power transmit 

 yang dibutuhkan untuk setiap carrier berdasarkan nilai Eb/Noreq pada 

BER 10

ownlink EIRP density = OCCSATSATURASISAT BWEIRPEIRP −−+ 69.42   (dBw/Hz) (3.4) 

dimana: 

EIRPSAT  = EIRP downlink satelit GEO (dBw) 

EIRPSATURASI SAT = EIRP saturasi satelit (dBw) 

 

n keadaan dimana hubungan atau

ngin nt naauk perenca

%. Se pero si ka

an 

stasiun bumi pemancar
-8 dengan menggunakan software matlab 7.0.1. 
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inkan dalam perencanaan link satelit ini adalah 10 . Pada 

BER 10  diperoleh Eb/No required yang disesuaikan dengan spesifikasi perangkat CDM600, 

jenis modulasi dan teknik pengkodeannya adalah sebagai berikut [11]:  

 

Gambar 3.2  Flowchart perencanaan 

 

Perhitungan power transmit required per carrier dilakukan pada kondisi terburuk yaitu 

terjadi hujan pada arah uplink dan downlink. Power transmit required per carrier hasil 

perhitungan tersebut yang menentukan seberapa besar utilisasi power transponder per carrier. 

 

3.9.1    Eb/No Required 

Jika C/N terlalu kecil, maka deteksi oleh demodulator akan terganggu, dengan kata lain, 

bit yang sampai akan error. Sebab itu kinerja sistem transmisi digital ditentukan dengan 

parameter BER. BER yang diing -8

-8
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Tabel 3.1  Eb/No pada BER 10-8
 

FEC b/  require
-8Modulasi Coding E No d pada 

BER 10  (dB) 
Viterbi 3/4 8,40 

Viterbi + Reed Solomon 3/4 5,30 QPSK 
Turbo code 3/4 4,00 

8PSK Turbo code 3/4 6,30 
Viterbi 3/4 12,50 

Viterbi + Reed Solomon 3/4 9,10 16QAM 
Turbo code 3/4 7,90 

 

a besar kualitas yang diinginkan di penerima dari 

otal system harus memenuhi nilai C/N required yang 

ditentu

/N required  = 10 log (Rb / BWocc) + Eb/No required pada BER 10-8  

+ Eb/Noadj   (dB)            (3.5) 

Rb  

sing modulasi dan teknik pengkodean seperti pada table 

berikut

Tabel 3.2 C/N required  
 C/N required (dB) 

3.9.2    C/N Required 

C/N required menunjukkan seberap

link satelit yang direncanakan. C/N t

kan berdasarkan nilai Eb/No yang diperoleh, dalam hal ini Eb/No pada BER 10-8. C/N 

required system ditentukan dengan menggunakan persamaan berikut [9]:  

C

dimana : 

= Transmission rate (bps) 

BWocc = Bandwidth occupied (Hz) 

Eb/Noadj = Eb/No margin (dB) 

Nilai C/N required untuk masing-ma

 : 

Modulasi Coding Eb/Noadj (dB)
Viterbi 0,5 11,12 

Viterbi + Reed Solomon 0,5 8,02 QPSK 
Turbo code 0,5 6,72 

8PSK Turbo code 0,5 10,78 
Viterbi 0,5 18,23 

Viterbi + Reed Solomon 0,5 14,83 16QAM 
Turbo code 0,5 13,63 

 

3.9.3 C/Ntotal Rain System  

Dalam perencanaan ini, ekspresi untuk C/Ntotal rain dengan interferensi dari satelit yang 

berdekatan dan intermodulasi. Sehingga C/Ntotal rain system dibuat dalam persamaan berikut [9]:  
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     (3.6) 

3.9.4    Link Margin  

ink margin C/N diakibatkan oleh penggunaan encoder pada arah downlink, sehingga 

dapat digunakan untuk mengantisipasi redaman hujan. Margin diberikan agar C/Nrain = C/Nreq, 

redaman hujan menyebabkan penurunan EIR dibutuhkan tambahan power transmit. 

Jika pada kondisi h pada kondisi 

tidak terjadi hujan akan diperoleh link margin sistem. Link margin pada kondisi tidak terjadi 

hujan diperoleh dari persamaan berikut [9]:  

Link margin harus 

diinginkan. 

 

3.9.5    Power Transmit Req

untuk satu carrier. HPA tidak boleh bekerja deng

selain gainnya m

transm

 

3.9.6 

keseluruhan power yang ada pada am required per carrier 

diperoleh sebagai berikut [2]

Utilis

  

L

P sehingga 

ujan, C/Nrain sudah memenuhi kualitas yang diinginkan, maka 

Link margin = C/Ntotal clear system – C/Ntotal required. (dB)         (3.7) 

≥  0,00 dB , agar link yang dirancang dapat memenuhi kualitas yang 

uired / carrier  

Merupakan seberapa besar power transmit output HPA stasiun bumi yang dibutuhkan 

an input yang melewati titik jenuhnya karena 

akin menurun juga daerah tersebut tidak linear. Oleh karena itu power 

it per carrier yang diinginkan adalah yang sekecil mungkin.  

   Utilisasi Power Transponder Required  / carrier  

Utilisasi power merupakan seberapa besar power yang dibutuhkan oleh satu carrier dari 

plifier transponder. Utilisasi power 

: 

asi power req/cxr = 10010
]

10
[

×
−

%                 (3.8)   

erupakan besarnya pengurangan daya masukan penguat daya pada transponder agar titik 

saturasi ke daerah penguatan linear. IBO per carrier (IBO/cxr) dapat 

enggunakan persamaan berikut 

/ − IBOcxr

 

IBO m

kerja bergeser dari daerah 

diperoleh dengan m

dimana : 

IBO

[2]: 

IBO/cxr  = SFD + PAD - PFD          (dB)          (3.9) 
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SFD 

PAD

PFD = Powe

(C/N) an bandwidth dengan penggunaan 

power.  

 

3.10    Utilisasi 

Utilis merupakan seberapa besar bandwidth transpoder satelit yang 

diperlukan untu

Bandwidth satu 

per carrier dipero

Utilis /cxr = 

= Saturated Flux Density (dBw/m2) 

 = Permanent Attenuator Density (dB) 

r Flux Density (dBw/m2) 

Besarnya PAD diatur agar EIRP stasiun bumi tidak terlalu besar, tetapi untuk mencapai 

req, sehingga dicapai kondisi optimum antara pengguna

Bandwidth Tranponder required / carrier  

asi bandwidth 

k satu carrier dari keseluruhan bandwidth transponder yang tersedia. 

transponder satelit yang tersedia yaitu 36 MHz. Utilisasi bandwidth required 

leh sebagai berikut [1]: 

%100×asi bandwidth req ⎟
⎠

⎜
⎝ BWxpdr

⎟
⎞

⎜
⎛ BWall          (3.10) 

dimana: 

BWall = m rupakan bandwidth yang dialokasikan (Hz) 

BWx andwidth transponder  

 

3.11 

didal at diketahui besarnya 

kebutuhan da

 

 

 

 

e

pdr = merupakan b

   Kinerja Link 

Kinerja link diketahui dengan melakukan perhitungan anggaran link, dengan 

amnya memuat perhitungan bandwidth dan daya. Maka dap

ya dan juga bandwidth dari masing-masing jenis carrier. 
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