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3.1 ALURPENELITIAN

Untuk proses dalam melakukan penelitian dapat dilihat pada diagram alur

penelitian gambar 3.1 dibawah ini:
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Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap, dimulai dari pengambilan
data Uplink dan Downlink, kemudian dilanjutkan dengan perhitungan link budget
yang digunakan untuk menganalisa pengaruh kinerja satelit, adapun penjelasan
mengenai tahapan-tahapan yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Studi Literatur.

Pada tahap pertama merupakan tahap awal yang dilakukan untuk mencari
referensi topik penelitian dari jurnal maupun dari skripsi terdahulu.

2. Menentukan jenis VSAT, parameten dan link kota yangakan digunakan.

Pada tahap kedua jenis VSAT yang digunakan yaitu VSAT IP, Untuk parameter
yang digunakan antara lain: C/N, Eb/No, dan BER. Parameter tersebut dipakai
untuk menentukan baik atau buruknya kinerja dari VSAT, Kemudian Link kota
yang digunakan adalah Bogor-Jayapura dan Bogor-Riau.

3. Melakukan Pengambilan data parameter satelit.

Pada tahap ketiga, melakukan pengambilan data di PT. Telkom Satelit
Indonesia, berupa data parameter satelit pada sisi Uplink dan Downlink, data
tersebut digunakan untuk pehitungan dan analisis.

4. Menghitung link budget menggunakan software satmaster dan secara manual.

Setelah mendapatkan data-data yang diperlukan, penulis akan melakukan
perhitungan link budget. Perhitungan ini mengacu pada data parameter Uplink,
Downlink, serta parameter Satelit Merah Putih. Untuk perhitungan secara simulasi
dengan menggunakan software Satmaster, kemudian untuk perhitungan secara
manual menggunakan acuan rumus yang terdapat pada bab 2. Kemudian hasil
perhitungan tersebut dibandingkan dengan perhitungan sesuai standar 1TU.

5. Menganalisis perhitungan link budget secara keseluruhan.

Pada tahap kelima yaitu menganalisis dari perhitungan link budget secara
keseluruhan, untuk parameter yang dianalisis antara lain: sudut azimuth dan elevasi,
gain atena, slant range, FSL, (G/T), EIRP, redaman hujan, C/N, Eb/No, dan BER
pada link komunikasi Bogor-Jayapura dan Bogor-Riau
6. Menganalisis Pengaruh nilai EIRP terhadap kualitas link komunikasi.

Pada tahap ini dilakukan analisis EIRP saturasi pada satelit Merah Putih
terhadap kualitas link komunikasi, untuk dapat mengetahui pengaruh dari EIRP

saturasi terhadap kinerja satelit maka dilakukan perbandingan nilai EIRP untuk kota
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Jayapura dan kota Riau, serta melakukan analisis perbandingan hasil perhitungan
link budget antara link Bogor-Jayapura dan Bogor-Riau dengan meggunakan
parameter yang dibandingkn antara lain: C/N, Eb/No, dan BER

7. Analisis penggunaan Power dan Bandwidth.

Pada tahap ini, menganalisis penggunaan Power dan Bandwidth pada
transponder pada link Bogor-Jayapura dan Bogor-Riau. menghitung Bandwidth
yang di butuhkan kemudian menghitung Power yang tersdia dan terpakai. Hal ini
dilakukan untuk mengetahui penggunaan Power dan Bandwidth pada kedua link
komunikasi.

8. Kesimpulan Penelitian

Pada tahap terakhir yaitu menarik kesimpulan dari hasil perhitungan dan analisa

yang telah dilakukan.
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3.2 ALUR ANALISIS
Pada analisis penelitian ini yang dilakukan adalah melakukan simulasi pada
satmaster, kemudian melakukan perhitungan secara manual untuk perhitungan link

budget, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 3.2:

Mulai

Y

Menghitung elevasi, slant range,
gain antenna, GIT, EIRP, FSL, rain
attenution, dan total attenuation

Y

Menghitung persentase
penggunaan bandwidth

Y

Menghitung C/N, Eb/No, dan
BER

i

Menghitung prosentase
penggunaan power

Y

Analisis perbandingan perhitungan link budget
secara manual dan menggunakan software
satmaster, serta mengacu pada standar ITU

v

Analisis pengaruh EIRP
terhadap kualitas link
komunikasi

v

‘ Analisis penggunaan

power dan bandwidth

Y

( Selesai )

Gambar 3. 2 Diagram Alur Analisis
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Dalam penelitian ini dilakukan analisis dengan beberapa tahap yaitu,
dimulai dari perhitungan link budget, analisis parameter yang mempengaruhi
kinerja satelit, serta melakukan perhitungan Power dan bandwidth.

1. Menghitung sudut azimuth, elevasi, slant range, gain antena, G/T, EIRP, FSL,
redaman hujan, dan redaman total.

Pada tahap ini menghitung parameter link budget yang diantaranya adalah sudut
azimuth, elevasi, slant range, gain antena, G/T, EIRP, FSL, redaman hujan, dan
redaman total pada kedua sisi yaitu uplink dan downlink pada link komunikasi
Bogor — Jayapura dan Bogor — Riau.

2. Menghitung Persentase Penggunaan Bandwidth

Pada tahap ini melakukan perhitungan untuk jumlah bandwidth yang
dialokasikan, Bandwidth yang dibutuhkan, bandwidth noise, jumlah carier dalam
transponder, dan persentase penggunaan bandwidth.

3. Menghitung C/N, Eb/No, dan BER

Pada tahap ini menghitung nilai C/N, Eb/No, dan BER, kemudian nilai tersebut
akan dibandingkan. kemudian di analisis untuk mengetahui pengaruh dari EIRP
Satelit Merah Putih.

4. Menghitung Persentase Power

Pada tahap ini melakukan perhitungan untuk Power yang tersedia, Power yang
terpakai yang kemudian digunakan untuk menghitung persentase penggunaan
Power pada transponder.

5. Menganalisis Perhitungan Link Budget Secara Keseluruhan

Pada tahap ini menganalisis perhitungan link budget secara keseluruhan dari
perhitungan sudut azimuth, elevasi, slant range, gain antena, G/T, EIRP, FSL,
redaman hujan, redaman total, C/N, Eb/No, dan BER. Dengan membandingkan dari
perhitungan manulah dengan sattmaster dan strandar ITU-T
6. Menganalisis Pengaruh EIRP terhadap kualitas link komunikasi

Pada tahap ini menganalisis pengaruh EIRP terhadap kualitas link komunikasi,
yang dilihat padaperhitungan link budget dan berdasarkan perhitungan C/N, Eb/No,
dan BER.

39



7. Analisis Penggunaan Power dan bandwidth
Pada tahap ini menganalisis penggunaan dari Power dan bandwidth, hal ini
dapat diketahui melalui perhitungan Power dan bandwidth. Untuk mengetahaui

metode analisis lebih jelasnya, dapat dilihat pada gambar 3.3.
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Gambar 3. 3 Metode Analisis Menggunakan Fishbone

Pada gambar 3.3 dapat diketahui untuk nilai BER dipengaruhi oleh
parameter EIRP, C/N, dan Eb/No. dari parameter utama ini diengaruhi oleh
parameter-parameter lainnya. Untuk EIRP dipengaruhi oleh gain antena, loss
transmit, dan power. Kemudian untuk C/N dipengaruhi oleh EIRP, loss total, G/T,
dan bandwidth, pada parameter C/N bandwidth yang digunakan adalah bandwidth
noise. Kemudian untuk Eb/No parameter yang mempengaruhi adalah C/N total,
data rate, dan bandwidth, disini menggunakan bandwidth occupied. Dari ketiga
parameter ini maka akan diketahui kualitas layanan komunikasi yang dihasilkan
melalui hasil BER. Kemudian pada parameter power terdiri dari power yang
tersedia, terpakai, dan prosentase dari penggunaan power. Untuk mengetahui
prosentase penggunaan power maka harus diketahui terlebih dahulu nilai power
yang tersedia dan terpakainya. Pada parameter bandwidth terdiri dari bandwidth

occupied, bandwidth allocation, bandwidth noise, dan prosentase penggunaan
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bandwidth. Untuk mengetahui prosentase dari penggunaan bandwidth harus
diketahui nilai dari bandwidth occupied dan bandwidth pada transpondernya.
3.3 ALAT DAN BAHAN
3.3.1 Satmaster Pro Demo

Satmaster Pro Demo adalah kalkulator link budget satelit, program
perangkat lunak anggaran tautan yang biasanya digunakan untuk menghitung
anggaran tautan dan kerugian jalur untuk menyediakan margin tautan oleh internet
satelit penyedia layanan (ISP). Kerugian jalur yang di induksi di sepanjang tautan
balik karena kebisingan atmosfer, termasuk sumber termal dan sistem, juga
berkontribusi pada degradasi tautan dan atenuasi yang di induksi saat
membandingkan pengukuran dan prediksi untuk link budget.
3.4 KOMPONEN DATA

Dalam melakukan penelitian megenai penaruh nilai EIRP Satelit Merah
Putih terhadap link budget dan optimalisasi penggunaan Power dan bandwidth,
terdapat beberapa data yang diperlukan. Data yang diperoleh dari PT. Telkom
Satelit Indonesia berupa data parameter satelit, parameter stasiun bumi penerima,
parameter stasiun bumi pengirim, kemudian jenis VSAT yang digunakan adalah
VSAT IP.
3.41 PARAMETER SATELIT

Dalam penelitian ini, satelit yang digunakan adalah satelit Merah Putih,
satelit yang mengorbit pada orbit GEO dengan posisi satelut berada pada 108° E, di
luncurkan dengan menggantikan orbit satelit Telkom-1. Satelit ini digunakan untuk
layanan komuikasi yang telah mengorbit selama hampir 4 tahun, satelit ini hanya
menggunakan pita frekuensi C-Band dan Extendad C-Band. Berikut adalah

parameter dari satelit Merah Putih.

Tabel 3. 1 Parameter Satelit Merah Putih[21].

Parameter Spesifikasi
Nama Satelit Satelit Merah Putih
Satellite Longitude 108°E
Orbit Geostationery Earth Orbit (GEO)
Pabrikan Space System Loral (SSL) - USA
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Umur Teknis > 15 Tahun
Kapasitas Transponder C-Band (24 Transponder)
EXT C-Band (12 Transponder)
Bandwidth per Transponder C-Band (36 MHz)
EXT C-Band (36 MHz)
Frekuensi C-Band (2225 MHz)
EXT C-Band (3045 MHz)
EIRP Saturasi 44 dBW (Jayapura)
46 dBW (Riau)
GIT 2 dB/I°K
SFD -100 dBW/m?
IBO 3dB
OBO 1dB
Polarisasi Dual Linear

Pada Satelit Merah Putih memancarkan sinyal pada cakupan area Asia
Tenggara dan Asia Selatan. Untuk data nilai EIRP dapat dilihat pada gambar

coverage area satelit merah putih pada frekuensi extended C-Band di bawah ini.

EIRP @Peak: 46 dBW, @EOC: 43 dBW
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u

Gambar 3. 4 EIRP Extended C-Band Satelit Merah Putih [21].
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Kemudian untuk data nilai G/T dapat dilihat pada gambar coverage area
satelit merah putih pada frekuensi extended C-Band di bawah ini.

G/T @Peak: +3 dB/K, @EOC: +1 dB/K

-4.00 -2.00 0.00 200 4.00 6.00 00;) i

Gambar 3. 5 G/T Extended C-Band Satelit Merah Putih[21].

3.4.2 Parameter Stasiun Bumi Pengirim

Stasiun Bumi pengirim merupakakan suatu perangkat yang mengirimkan
sinyal informasi dari Stasiun Bumi ke arah Satelit. Untuk Stasiun Bumi pengirim
PT. Telkom Satelit Indonesia yang berada di wilayah Bogor memiliki nilai latitude
6,57° S dan nilai longitudenya 106,75° E. Untuk lebar antena pada stasiun bumi
pengirim berdiameter sebesar 9 meter. Berikut merupakan parameter Stasiun Bumi

pengirim yang berada di kota Bogor.
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3.4.2.1 Parameter Stasiun Bumi Pengirim Bogor 1

Untuk mengetahui peta wilayah kota stasiun bumi yang terletak di kota
Bogor dapat dilihat pada gambar 3.6.
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Gambar 3. 6 Lokasi Stasiun Bumi Pengirim (Bogor 1)

Untuk mengetahui parameter yang terdapat pada stasiun pengirim Bogor
1 dapat dilihat pada tabel 3.2:

Tabel 3. 2 Parameter Stasiun bumi pengirim 1 [22].

Parameter Nilai/Informasi Satuan
Site Name Bogor, Indonesia -
Site Latitude 6,57° S Degree
Site Longitude 106,75° E Degree
Frekuensi (Uplink) 5,945 GHz
Polarisasi Horizontal -
Diameter Antena 9 m
Efisiensi Antena 60 %, dBI
Pointing Loss 0,30 dB
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3.4.2.2 Parameter Stasiun Bumi Pengirim Bogor 2

Pada parameter stasiun bumi Bogor 2 untuk parameter latitude dan yang
lainnya sama seperti pada stasiun bumi Bogor 1, yang berbeda hanya pada

parameter frekuensi. Pada stasiun bumi Bogor 2 menggunakan frekuensi 5,945

GHz. Untuk wilayah stasiun bumi Bogor dapat dilihat pada gambar 3.7.
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Gambar 3. 7 Lokasi Stasiun Bumi Pengirim (Bogor 2)

Untuk parameter yang digunakan pada stasiun bumi Bogor 2 dapat
diketahui pada tabel 3.3 berikut.

Tabel 3. 3 Parameter Stasiun bumi penerima 2 [22].

Parameter Nilai/Informasi Satuan
Site Name Bogor, Indonesia -
Site Latitude 6,57° S Degree
Site Longitude 106,75° E Degree
Frekuensi (Uplink) 5,945 GHz
Polarisasi Horizontal -
Diameter Antena 9 m
Efisiensi Antena 60 %, dBi
Pointing Loss 0,30 dB

3.4.3 Parameter Stasiun Bumi Penerima

Stasiun Bumi penerima merupakan suatu perangkat yang bertugas

untuk

menggolah sinyal dari satelit kemudian di pancarkan kembali melalui antena
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pemancar, berikut merupakan parameter dari perangkat downlink atau Stasiun
Bumi penerima.
3.4.3.1 Parameter Stasiun Bumi Penerima Jayapura

Stasiun Bumi yang Terletak di wlayah Jayapura memiliki nilai latitude
2,35° S dan longitudenya sebesar 140,40° E. Lebar antena pada Stasiun Bumi
penerima memiliki ukuran diameter lebih kecil dibandingkan dengan Stasiun Bumi

pengirim yaitu sebesar 1,7 Meter.

S

Ele Edt View Tooks Add Help

Untuk parameter yang digunakan pada stasiun Bumi jayapura, dapat
diketahui melalui tabel 3.4 dibawah ini.
Tabel 3. 4 Parameter Stasiun bumi (Jayapura) [22].

Parameter Nilai/Informasi Satuan
Site Name Jayapura, Indonesia -
Site Latitude 2,35°S Degree
Site Longitude 140,40° E Degree
Frekuensi (Uplink) 3,605 MHz
Polarisasi Horizontal -
Diameter Antena 1,7 m
Efisiensi Antena 63 % dBi
Pointing Loss 0,01 dB
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3.4.3.2 Parameter Stasiun Bumi Penerima Riau
Stasiun Bumi yang Terletak di wlayah Riau memiliki nilai latitude 0,19°
S dan longitudenya sebesar 101,60° E. Lebar antena pada Stasiun Bumi penerima

memiliki ukuran diameter lebih kecil dibandingkan dengan Stasiun Bumi pengirim
yaitu sebesar 1,8 Meter.

Ele Edt View Jools Add Help

Gambar 3. 9 Lokasi Stasiun Bumi Penerima (Riau)

Untuk parameter yang digunakan pada stasiun Bumi Riau, dapat diketahui
melalui tabel 3.5 dibawah ini.

Tabel 3. 5 Parameter Stasiun bumi (Riau) [22].

Parameter Nilai/Informasi Satuan
Site Name Riau, Indonesia -
Site Latitude 0,19°S Degree
Site Longitude 101,60° E Degree
Frekuensi (Uplink) 3,720 GHz
Polarisasi Horizontal -
Diameter Antena 1,8 m
Efisiensi Antena 65 %, dBI
Pointing Loss 0.01 dB
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3.4.4 Parameter Carrier

Parameter Carrier merupakan parameter pengaturan untuk modem yang
digunakan pada link komunikasi Bogor-Jayapura dan Bogor-Riau yang
menunjukkan penggunaan modulasi, information rate, FEC Code Rate,Roll of
Factor. Parameter Carrier dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 3. 6 Parameter Carrier Link Bogor — Jayapura dan Bogor — Riau [22].

Parameter Nilai/Informasi Satuan
Modulasi 16-PSK -

Information Rate 77,13 Mbps
FEC Code Rate 0,75 -
Roll of Factor 0,05 -

3.5 PERHITUNGAN LINK BUDGET

Proses perhitungan merupakan langkah yang digunakan untuk mengetahui
nilai dari link budget yang efisien dan optimal, dalam perhitungan link budget
dilakukan dengan dua cara yaitu dengan cara manual dan dengan cara
menggunakan software Satmaster, hal ini dilakukan untuk membandingkan
ketepatan dalam perhitungan, pada perhitungan link budget parameter yang akan
dihitung dan dianalisis adalah pergitungan sudut Azimuth, sudut elevasi, slant
range, gain antena, G/T, EIRP, FSL, dan redaman hujan pada kedua sisi yaitu

uplink dan downlink pada link komunikasi Bogor — Jayapura dan Bogor — Riau.

3.6 PERHITUNGAN POWER DAN BANDWIDTH

Perhitungan Power dan bandwidth digunakan untuk mengetahui besarnya
pemakaian bandwidth dan Power pada transponder satelit yang digunakan karena
Power dan bandwidth memiliki ketersediaan yang terbatas dan mahal. Pada proses
perhitungan Power memerlukan beberapa data diantaranya adalah nilai EIRP
saturasi pada satelit dan EIRP operasi. Hal pertama yang dilakukan adalah
melakukan perhitungan untuk mencari nilai Power yang tersedia pada transponder,
setelah didapatkan hasil besarnya nilai Power yang tersedia kemudian hasil tersebut
digunakan untuk mecari nilai Power yang terpakai, setelah didapatkan hasil tersebut

kemudian menghitung prosentase penggunaan Power.
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Dalam proses perhitungan Power memerlukan beberapa data yang
diantaranya adalah modulasi yang digunakan, FEC, Information Rate, Roll of
Factor, dan nilai Guard band, hal pertama yang dilakukan adalah mencari jumlah
bandwidth yang dibutuhkan, setelah diketahui jumlah bandwidth yang dibutuhkan,
kemudian mencari jumlah bandwidth yang dialokasikan, selanjutnya mencari
jumlah carier pada transponder, setelahnya yaitu menghitung persentase

penggunaan bandwidth.

3.7 PERHITUNGAN PARAMETER KUALITAS SINYAL

perhitungan C/N, Eb/No, dan BER dalam sistem komunikasi satelit
digunakan untuk menganalisis kualitas sinyal komunikasi yang dihasilkan, dengan
cara perhitungan ini maka akan diketahui baik buruknya kualitas sinyal yang
dihasilkan.
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