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BAB II  

DASAR TEORI 

 

2.1 KAJIAN PUSTAKA 

Penelitian [3] meneliti mengenai pengaruh redaman hujan yang 

menyebabkan C/N total berkurang. Hal ini dikarenakan terjadinya pengurangan 

daya Carrier yang diterima oleh satelit, dan pengurangan daya Carrier yang di 

terima oleh Stasiun Bumi. Pengurangan daya ini mengakibatkan penurunan pada 

nilai Eb/No yang diterima oleh modem. Sehingga akan mempengaruhi performansi 

VSAT. Pada perhitungan link budget nilai Eb/No pada keadaan cerah, hasilnya 

hampir mendekati nilai yang menjadi standarisasi di lapangan. Dimana hasilnya 

sebesar 8,80237 dB, dan untuk nilai standarisasinya adalah bagus ≥ 8,5 dB. Nilai 

tersebut juga dapat mengalami penururnan sewaktu-waktu jika terjadi hujan. 

Redaman hujan mengakibatkan gangguan atau ketidakstabilan pada link 

komunikasi satelit. Hal ini didasari karena menurunnya nilai Eb/No, meskipun 

penurunannya sangat kecil akan tetap mempengaruhi kualitas link komunikasi. 

Penelitian [4] meneliti mengenai perbedaan perhitungan pada C/N total 

pada perhitungan matematis, dengan data yang ada pada software RRI. Perhitungan 

nilai C/N dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, yang diantaranya adalah gain 

pada stasiun bumi di kota palembang. pada sisi transmitter, menghasilkan nlai gain 

yang berpengaruh pada nilai EIRP stasiun bumi tersebut. Karena semakin besar 

nilai gain maka akan semakin besar pula nilai EIRP. Lebar diameter antena 

pemancar dapat mempengaruhi kualitas dari gain antena. Semakin lebar diameter 

antena maka akan semakin besar pula nilai gain antena yang di dapatkan. Sehingga 

dapat mendapatkan penguatan antena yang lebih baik. Pada stasiun bumi kota 

Palembang EIRP dapat mempengaruhi nilai C/N Uplink dan C/N Downlink. G/T 

juga dapat mempengaruhi baik atau buruknya nilai C/N Downlink. 

Penelitian [5] membahas mengenai pointing antena pada link budget 

komunikasi. Kesalahan dalam melakukan pointing antena pada sudut azimuth dan 

elevasi, dapat mepengaruhi kualitas sinyal yang dikirimkan pada sisi penerimaan 

stasiun bumi. Dalam perhitungan matematis besarnya kesalahan pointing antena 
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tidak terlalu berpengaruh pada perhitungan link budget, yang diantaranya yaitu free 

space loss, kuat daya Carrier, G/T, C/N, C/N total, Eb/No dan BER. 

Penelitian [6] membahas mengenai pengaruh EIRP terhadap performansi 

dari antena VSAT SCPC. Besarnya nilai EIRP dapat memepengaruhi kualitas 

layanan dari suatu link komunikasi. Parameter EIRP berepengaruh langsung 

terhadap hasil dari C/N, yang kemudian akan mempengaruhi nilai Eb/No dan BER. 

Semakin besar nilai EIRP maka akan semakin besar nilai C/N dan Eb/No, sehingga 

akan menghasilkan nilai BER yang kecil. Kecilnya nilai BER berarti layanan 

komunikasi yang dihasilkan akan semakin baik. 

2.2 DASAR TEORI 

2.2.1  Sistem Komunikasi Satelit 

Satelit adalah suatu benda yang berada pda luar angkasa yang beredar sesuai 

orbitnya mengitari bumi. Satelit terdiri dari dua jenis diantaranya, satelit alami dan 

satelit buatan. Sesuai dengan namanya, satelit alami adalah benda yang berada di 

luar angkasa yang terbentuk secara alami. Salah satu jenis satelit alami adalah 

bulan. Bulan dikatakan satelit bumi karena bulan bulan bergerak mengelilingi bumi. 

Satelit buatan adalah suatu alat yang sengaja dibuat oleh manusia dan diluncurkan 

ke ruang angkasa dengan tujuan tertentu. Satelit buatan terdiri dari beberapa jenis, 

salah satunya adalah satelit komunikasi. Satelit ini telah memberikan kontribusi 

besar pada dunia telekomunikasi. Satelit komunikasi pada dasarnya adalah suatu 

perangkat komunikasi elekronik yang di tempatkan pada sebuah orbit, yang 

bertujuan untuk mentransmisiskan suatu informasi dari satu titik ke titik yang lain 

untuk jenis informasi yang di tansmisikan biasanya seperti  berupa suara, gambar 

atau video dan data digital. 
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Gambar 2. 1 Konfigurasi Sistem Komunikasi Satelit. 

 

Prinsip dasar dari sistem komunikasi satelit adalah suatu sistem pada 

komunikasi radio, yang menerapkan teknologi satelit sebagai stasiun pengulang. 

Sistem komunikasi satelit terdiri dari space segment dan ground segment. Space 

segment terdiri oleh satelit saja. Kemudian ground segment terdiri dari stasiun bumi 

pengirim, stasiun bumi penerima dan master station. Master station berfungsi guna 

melakukan telemetry, tracing, and command (TTC). Poin utama dari sistem 

komunikasi satelit adalah bagian bumi dan bagian luar angkasa. Bagian bumi 

terdapat stasiun bumi yang berperan sebagai stasiun pemancar dan stasiun 

penerima. kemudian bagian luar angkasa adalah satelit yang bertugas menerima 

sinyal yang ditransmisikan dari stasiun bumi pemancar, selanjutnya memperkuat 

sinyal tersebut dan mengirimkan sinyal ke stasiun bumi penerima.[2]. 

 

2.2.2  Ground Segment 

Stasiun bumi adalah terminal telekomunikasi yang terletak di bumi, dan 

dirancang untuk berkomunikasi dengan satelit, dengan cara menerima gelombang 

radio dari satelit. Stasiun bumi merupakan bagian dari sistem transmisi satelit yang 

berfungsi sebagai stasiun terminalnya. Pada stasiun bumi terdiri dari suatu peralatan 

yang digunakan untuk berkomunikasi. Untuk konfigurasinya dapat dilihat pada 

gambar 2.2. 
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Gambar 2. 2 Blok Diagram Stasiun Bumi. 

 

Perangkat  pada blok diagram stasiun bumi  pada  gambar diatas dapat 

dijabarkankan sebagai berikut:  

1.   Antena Parabola 

Antena parabola adalah suatu perangkat yang dapat mengirimkan dan menerima 

sinyal dari satelit. Perangkat ini berfungsi  sebagai  penguat  daya dan mengubah 

gelombang sinyal RF terbimbing, menjadi gelombang RF bebas dan sebaliknya. 

Mengubah gelombang sinyal RF bebas menjadi gelombang sinyal RF terbimbing. 

Semakin besar diameter yang dipakai pada suatu antena, maka akan semakin baik 

pula sinyal komunikasinya. 

2.   High Power Amplifier (HPA) 

Pada perangkat HPA dilakukan penguatan daya akhir dari sinyal RF yang 

diterima dari perangkat up converter dengan daya rendah. Daya yang  diterima  dari  

up converter kemudian  dikuatkan  pada perangkat HPA/SSPA, sehingga daya yang 

diterima cukup untuk diteruskan ke antena dan dipancarkan ke satelit dengan  harga 

EIRP yang telah ditentukan. 

3.   Low Noise Amplifier (LNA) 

LNA adalah suatu perangkat yang  berfungsi  sebagai  penguat  sinyal  RF  yang  

diterima  dari  antena  parabola, yang diteruskan ke down converter. 

4.   Up Converter 

Perangkat up converter berfungsi mengubah sinyal IF menjadi sinyal RF dan 

kemudian akan diteruskan  ke  HPA. Pada perangkat ini sinyal IF sebesar 70 MHz 

diubah menjadi sinyal RF sebesar 6 GHz. 
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5.   Down Converter 

Perangkat ini kebalikan dari perangkat up converter yaitu berfungsi  mengubah  

sinyal  RF menjadi sinyal  IF. Pada perangkat ini sinyal RF sebesar 6 GHz diubah 

menyadi sinyal IF sebesar 70 MHz. Kedua bagian tersebut menggunakan common 

transponder synthesizer 6 GHz, sehingga up/down converter dapat dioperasikan 

pada transponder yang diinginkan. 

5.   Perangkat IF 

Perangkat IF berguna untuk memodulasikan sinyal suara atau data menjadi 

sinyal  IF 70 MHz, dan sebaliknya yaitu merubah sinyal IF 70 MHz menjadi sinyal 

suara atau data, hal ini biasa disebut demodulasi.  perangkat yang digunakan adalah 

MODEM (Modulator Demodulator). MODEM merupakan sebuah perangkat yang 

memodulasikan sinyal informasi menjadi sinyal Carrier (sinyal analog), sehingga 

menghasilkan sinyal termodulasi atau sinyal  Intermediate Frequency (IF), dan juga 

mendemodulasi sinyal IF menjadi  sinyal informasi.  maksud  dari  proses  modulasi 

adalah untuk mendapatkan sinyal termodulasi yang  dapat  dipancarkan  dengan  

baik,  sedangkan  maksud  dari  proses  demodulasi  adalah memungkinkan sinyal 

informasi yang  dikirimkan  dapat  diterima dengan baik[7]. 

 

2.2.3  Space Segment 

Satelit  (Space  Segment)  merupakan suatu stasiun pengulang gelombang 

mikro (microwave repeater station) yang bertujuan untuk memperkuat sinyal yang 

bersumber dari Stasiun Bumi, dan memproses translasi frekuensi dari Uplink 

frekuensi yang terletak pada lebar bidang frekuensi mulai dari 5,925 Ghz sampai 

6,425 Ghz menjadi Downlink frekuensi dari 3,7 Ghz sampai 4,2 Ghz. 

 

Gambar 2. 3 Blok Diagram Fungsi Satelit. 
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Dari gambar 2.3 dapat diketahui Sinyal RF dari Stasiun Bumi dengan 

frekuensi pemancar 6 Ghz setelah sinyal informasi masuk pada antena, maka akan 

dilewatkan pada band pass filter (BPF). Untuk melewatkan frekuensi yang 

dikehendaki, dan terjadi proses pemisahan sinyal komando dari sinyal komunikasi. 

Sinyal komunikasi Uplink setelah diperkuat oleh LNA, kemudian 

digabungkan dengan frekuensi 2225 Mhz yang dihasilkan oleh Local Oscillator 

(LO), sehingga didapatkan keluaran untuk sinyal downlinknya. Sebelum sinyal 

dipancarkan kembali ke bumi, terlebih dahulu diperkuat oleh High Power Amplifier 

(HPA) dan dilakukan dalam sebuah BPF bersama-sama dengan sinyal yang berasal 

dari telemetry transmitter yang berisi antara lain yaitu data kondisi peralatan satelit. 

Sedangkan sinyal komando akan diproses oleh common receiver, sehingga dapat 

dideteksi apa isi perintah dari Stasiun Bumi pengendali utama. Sinyal komando ini 

dimaksudkan untuk kegiatan pemeliharaan atau perbaikan peralatan satelit, posisi 

satelit dan lain sebagainya[7]. 

 

2.2.4  Satelit Merah Putih 

Satelit Telkom Merah Putih merupakan satelit telekomunikasi yang 

diluncurkan oleh PT. TELKOMSAT pada tanggal 07 Agustus 2018 di negara 

Amerika Serikat dan dibuat oleh Space Systems Loral (SSL), satelit ini berada pada 

orbit Geostationery Earth Orbit (GEO) yang terletak pada orbit 108º BT, umur 

teknis satelit ini adalah kurang lebih 15 tahun. Satelit Merah Putih hanya beroperasi 

pada frekuensi C-Band dan memiliki memiliki 60 transponder, yang terdiri dari 24 

transponder C-Band dan 12 Transponder Extended C-Band yang melayani wilayah 

Asia tenggara, kemudian 24 C-Band melayani wilayah Asia Selatan. 

Satelit ini berguna penting dalam menghadirkan teknologi telekomunikasi 

pada area-area yang tidak dapat terjangkau oleh jaringan serat optik atau 

infrastuktur lainnya, khususnya pada wilayah 3T yaitu terdepan, terluar, dan 

tertinggal. Satelit ini diluncurkan untuk menggantikan satelit Telkom-1. 

 

2.2.5  Orbit Satelit 

Orbit satelit adalah letak beredarnya satelit mengelilingi permukaan bumi. 

Satelit sesuai jenis dan jarak ketinggian orbitnya terhadap bumi terdiri atas 3 jenis 
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diantaranya Low Earth Orbit (LEO), Medium Earth Orbit (MEO), dan 

Geostationery Earth Orbit (GEO). Pemilihan orbit yang tepat sangat penting karena 

pemilihan orbit yang sesuai dapat menentukan rugi dan waktu keterlambatan (delay 

time) alur transmisi, daerah lingkup bumi. 

Sesuai dengan namanya LEO merupakan orbit terendah terdekat dengan 

bumi diantara orbit lainnya. Satelit yang terdapat pada orbit ini hanya mempunyai 

ketinggian sekitar 320-800 kilometer dari permukaan bumi. Dengan jarak yang 

tidak jauh dengan permukaan bumi orbit tersebut banyak dipilih sebagai orbit 

satelit, karena biaya peluncuran yang relatif lebih murah, delay dan rugi-rugi 

propagasinya kecil. Tetapi dengan kelebihan dari orbit satelit berikut menyebabkan 

jumlah satelit yang berada di orbit ini terlalu padat. 

Pada satelit yang berada pada MEO memiliki ketinggian lebih dari 10.000 

kilometer diatas permukaan bumi, untuk delay pada orbit satelit ini sedikit lebih 

besar dibanding pada orbit LEO, karena jarak orbit ini lebih jauh dengan permukaan 

bumi dibanding dengan orbit LEO. Satelit yang berada pada orbit MEO jumlahnya 

lebih sedikit dibanding dengan orbit LEO. 

Satelit yang berada pada GEO merupakan satelit yang waktu edar sama 

dengan waktu rotasi bumi. Letak orbit satelit GEO berada pada lintang nol derajat. 

Jarak orbit satelit GEO dengan permukaan bumi sejauh 35786 kilometer, orbit ini 

merupakan orbit terjauh dibanding dengan orbit LEO dan MEO. Karena Orbit 

satelit ini lebih jauh dengan permukaan bumi, sehingga harus memiliki daya pancar 

sinyal yang tinggi, dan satelit pada orbit satelit ini serng terjadi delay. 
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Gambar 2. 4 Orbit Satelit LEO, MEO, GEO. 

 

2.2.6  Band Frekuensi 

Dalam sistem komunikasi satelit proses pengiriman informasi dari stasiun 

bumi ke satelit atau sebaliknya menggunakan frekuensi. Frekuensi ini terdiri dari 

dua jenis yaitu frekuensi uplink dan frekuensi downlink. Frekuensi disebut frekuensi 

uplink ketika stasiun bumi mengirimkan informasi ke arah satelit, begitupun 

sebaliknya frekuensi dikatakan downlink ketika satelit meneruskan sinyal informasi 

ke arah tujuan yang berada di permukaan bumi. Setiap frekuensi uplink dan 

downlink memiliki standar nilai sendiri-sendiri sesuai dengan band frekuensinya. 

Nilai tersebut juga sesuai dari nilai standar yang telah ditentukan oleh ITU-T. Untuk 

pembagian band frekuensi yang biasa digunakan pada sistem komunikasi satelit 

dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 2. 1 Alokasi Frekuensi untuk Downlink dan Uplink [6]. 

Band 

Frekuensi 

Frekuensi 

Uplink (GHZ) 

Frekuensi 

Downlink (GHZ) 

Bandwidth (MHZ) 

C 5,9 - 6,4 3,7 – 4,2 500 

X 7,9 – 8,4 7,25 – 7,75 500 

KU 14 - 14,5 11,7 – 12,2 500 

KA 27 - 30 17 – 20 NOT FIXED 
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Tabel diatas merupakan tabel alokasi pembagian frekuensi uplink dan 

downlink sesuai dengan band frekuensi yang digunakan. Dalam pemilihan band 

frekuensi juga tidak dapat dilakukan secara sembarangan, hal ini harus didasari 

dengan kebutuhan yang diperlukan aplikasi satelit itu sendiri. Jika dalam sistem 

komunikasi tersebut tidak menggunakan bandwidth yang cukup besar maka dapat 

memilih frekuensi C-band. Setiap band frekuensi memiliki keunggulan sendiri-

sendiri, seperti pada frekuensi C-band memiliki frekuensi yang kecil tetapi 

frekuensi ini memiliki redaman hujan yang kecil. Karena semakin tinggi frekuensi 

yang digunakan maka semakin tinggi juga redaman yang dihasilkan. 

 

2.2.7  Very Small Aperture Terminal (VSAT) 

VSAT merupakan terminal pemancar dan penerima sinyal dari satelit, untuk 

antena penerima berupa piringan berdiameter kurang dari tiga meter. Antena yang 

digunakan untuk teknologi VSAT umumnya menggunakan antena dengan jenis 

parabola. VSAT tersebar di berbagai lokasi yang terhubung dengan satelit melalui 

antena VSAT. Fungsi VSAT adalah sebagai media untuk menerima dan mengirim 

data ke satelit, kemudian satelit akan meneruskan sinyal untuk dikirimkan ke 

wilayah lainnya di atas bumi. Teknologi VSAT banyak dipakai pada berbagai 

aplikasi, karena dapat memberikan layanan penuh kepada jaringan pemakai. 

Teknologi VSAT menawarkan layanan untuk komunikasi pada bentuk 

Internet/data, video/gambar, dan suara. 

 

Gambar 2. 5 Arsitektur Jaringan VSAT. 
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Pada gambar diatas dapat diketahui dalam arsitektur jaringan VSAT terdiri 

dari modem, IFL, antena VSAT, dan satelit. Fungsi dari perangkat modem adalah 

merubah sinyal baseband yang berupa data atau suara menjadi sinyal IF dan 

sebaliknya yaitu merubah sinyal IF menjadi sinyal baseband. Kemudian perangkat 

IFL (Interfacility Link Cable) perangkat ini berbentuk kabel dengan jenis coaxsial 

yang berfungsi untuk perangkat modem dengan antena VSAT. Antena VSAT 

berguna untuk mengirim sinyal ke satelit dan menerima sinyal dari satelit. 

 

2.2.8  VSAT IP 

VSAT terdiri dari berbagai jenis, salah satunya adalah VSAT IP. VSAT IP 

merupakan suatu layanan komunikasi yang memakai satelit sebagai perantara 

transmisinya. Pada teknologi VSAT IP paket data yang dikirimkan dalam bentuk 

IP, VSAT IP menggunakan teknologi TDMA (Time Division Multiple Access). 

TDMA adalah suatu teknik digital multiple access yang memugkinkan sinyal yang 

dikirimkan oleh stasiun bumi pengirim dapat diterima oleh satelit dalam slot waktu 

yang terpisah, dan tidak saling tumpang tindih. Pada VSAT IP menggunakan  

topologi jaringan star, dalam topologi ini hub station berperan menjadi sentral dan 

terhubung ke beberapa remote station, hub ini berfungsi untuk mengontrol seluruh 

remote station[8]. 

 

 

 

Gambar 2. 6 Konfigurasi Jaringan VSAT IP [8]. 
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Pada gambar 2.6 dapat diketahui, konfigurasi jaringan VSAT IP terbagi 

menjadi dua yaitu HUB station dan remote station. Cara kerja dari konfigurasi ini 

yaitu, HUB berfungsi untuk meneruskan sinyal dari satelit ke remote station, dan 

meneruskan sinyal dari remote station ke satelit. Setiap user yang menggunakan 

VSAT IP akan dihubungkan ke HUB station melalui router dan IP gateway. Hal 

tersebut berfungsi untuk meneruskan infirmasi sesua dengan alamat IP yang 

ditujukan. 

 

2.2.9  TCP/IP 

TCP/IP merupakan protocol yang dirancang untuk melaksanakan kegunaan 

dari komunikasi data dalam jaringan komputer (LAN/WAN). Protocol TCP/IP 

sebagai Protocol komunikasi data yang fleksibel dan mudah diaplikasikan pada 

setiap jenis komputer dan interface jaringan, hal ini dikarenakan sebagian besar isi 

kumpulan Protocol ini tidak terbatas terhadap satu komputer atau perangkat 

jaringan tertentu. Adapun gambar yang merupakan isi dari Layer TCP/IP. 

 

Gambar 2. 7 Layer TCP/IP [9]. 

 

Berdasarkan gambar diatas adalah layer TCP/IP yang terdiri atas :  

1. Network interface layer, layer ini berfungsi mengirim dan menerima data dari 

dan ke media fisik (Stasiun Bumi, satelit, gelombang elektromagnetik).  

2. Internet layer, Protocol dalam layer ini berfungsi pada proses pengiriman paket 

data dari satelit dan stasiun bumi ke alamat IP yang telah ditentukan. Pada layer ini 
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terdapat 3 macam Protocol yaitu: Internet Protocol (IP), Address Resolution 

Protocol (ARP), dan Internet Control Message Protocol (ICMP).  

3. Transport layer, berisi Protocol yang berfungsi untuk menggabungkan beberapa 

kanal data.  

4. Aplication layer, pada layer ini terdapat aplikasi yang menggunakan Protocol 

TCP/IP, Contohnya pada NMS dan NOC 

 

2.2.10  INTERNET PROTOCOL ( IP ) 

Internet protocol merupakan isi dari protocol TCP/IP, dimana semua data 

yang berasal dari protocol pada lapisan di atas IP harus dilewatkan, diolah oleh 

protocol IP, kemudian akan dikirimkan sebagai paket IP. IP address terdiri dari 

bilangan 32 bit bilangan biner yang dibagai atas 4 oktet. Setiap oktet terdiri atas 8 

bit[9].  

 

2.2.11 INPUT BACK-OFF (IBO) DAN OUTPUT BACK-OFF (OBO) 

IBO adalah penurunan daya input yang dilakukan dari penguat daya ke 

transponder, yang menyebabkan titik operasi menjadi linier. OBO adalah output 

dari penguat daya yang disebabkan oleh daya input dari IBO. IBO dan OBO 

menerangkan titik setel dan titik kerja di bawah titik jenuh, yang berada dalam 

kelinieran kawasan kerja pada penguat transponder satelit. Pada dasarnya input dan 

output penguat transponder satelit bersifat linier, tetapi dalam margin tertentu akan 

bersifat tidak linier, keadaan yang tidak linier ini akan menyebabkan saturasi pada 

penguat tersebut[10]. 

 

 

Gambar 2. 8 Input Back-Off (IBO) dan Output Back-Off (OBO) [9]. 
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2.3    PERHITUNGAN LINK BUDGET 

Perhitungan link budget pada komunikasi satelit merupakan perhitungan 

yang dilakukan untuk sebuah perencanaan dan pengoperasian pada suatu link 

komunikasi yang menggunakan satelit. Sebelum membangun suatu link 

komunikasi pada satelit harus memperhitungkan beberapa parameter agar 

didapatkan kualitas komunikasi yang baik. 

Dalam perhitungan link budget pada sistem komunikasi satelit terdiri dari 

tiga bagian penting yang harus diperhitungkan yaitu bagian satelit (payload), bagian 

jalur propagasi dan bagian stasiun bumi. 

a. Satelit (Payload) 

Bagian satelit (payload) merupakan bagian perhitungan parameter yang 

dilakukan pada sisi satelit. Berikut adalah komponen satelit: 

1.  Parameter pada sisi transmiter 

 Parameter pada sisi transmiter adalah EIRP satelit, parameter ini menetukan 

tingkat intensitas daya pancar pada satelit. 

2.  Parameter pada sisi receiver 

Parameter pada sisi receiver terdiri dari G/T, parameter ini berfungsi untuk 

menentukan kualitas penerimaan sinya pada sisi satelit. 

b.  Jalur Propagasi 

Jalur propagasi merupakan suatu jalur yang mempengaruhi redaman dan dapat 

mempengaruhi kualitas sinyal yang diterima maupun sinyal yang dikirim. 

Berikut adalah komponen redaman pada jalur propagasi. 

1. Redaman Ruang Bebas ( Free space loss) 

2. Redaman Hujan ( Rain Attenuation ) 

3. Redaman Total (Total Attenuation) 

c.  Stasiun Bumi 

Bagian stasiun bumi yaitu parameter perghitungan yang dilakukan pada sisi 

stasiun bumi. Bagian tersebut terdiri dari beberapa parameter diantaranya 

adalah: 

1.  EIRP Stasiun Bumi, parameter ini berfungsi untuk menentukan tingkat 

kekuatan daya pancar pada stasiun bumi. 
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2.   Gain antena stasiun bumi meruakan penguatan antena pada sisi pemancar 

(Tx) dan Penerima (Rx). Besarnya nilai gain dapat dipengaruhi oleh bedarnya 

diameter antena yang dipakai. 

 Selain ketiga komponen tersebut dalam tugas akhir ini juga melakukan 

perhitungan slant range untuk mengetahui jarak kemiringan antara antena pada 

stasiun bumi dengan satelit. 

 

2.3.1   Pointing Antena 

Pada sistem komunikasi satelit hal yang harus diperhatikan adalah pointing 

antena. Pointing antena harus dilakukan karena untuk mendapatkan sinyal 

informasi yang tepat dengan media transmisi satelit, maka posisi antena pemancar 

dan antena stasiun penerima harus sesuai. Untuk mendapatkan posisi yang sesuai 

maka harus diketahui sudut azimuth dan sudut elevasi pada antena tersebut [7]. 

 

2.3.1.1  Sudut Elevasi  

Sudut elevasi adalah kemiringan sudut yang dibentuk antara bidang 

horizontal ke arah bidang vertikal, atau dalam sistem komunikasi satelit yaitu dari 

bumi ke arah satelit. Besarnya sudut elevasi sekitar 0º-90º.  Besarnya sudut elevasi 

dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut [7]: 

 

𝐸 = 𝑡𝑎𝑛−1 [
𝑐𝑜𝑠 𝑙. 𝑐𝑜𝑠𝐿 − 0,151

√1 − (𝑐𝑜𝑠𝑙. 𝑐𝑜𝑠𝐿)2
] 

(2. 1) 

 

 

Dimana: 

l  = Latitude VSAT 

L = Perbedaan longitude antara satelit dengan VSAT 

E = Sudut Elevasi 

 

2.3.2    Slant range 

Slant range merupakan jarak sebenarnya yang di ukur dari stasiun bumi 

ditarik garis lurus mengarah pada posisi satelit. Perhitungan slant range pada link 

budget sangat diperlukan, karena kelengkungan bumi dan posisi stasiun bumi yang 
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berbeda antara satu dengan yang lainnya. Hal tersebut menyebabkan jarak antara 

setiap titik stasiun bumi dengan satelit memiliki perbedaan. Untuk mengetahui nilai 

slant range dapat menggunakan prsamaan sebagai berikut[11]: 

 

 

Gambar 2. 9 Penentuan Slant range[12]. 

 

𝑑 = √𝐻2 + 2𝑅𝑒(𝑅𝑒 + 𝐻)(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜑𝐺𝑐𝑜𝑠∆𝜆)      (2. 2) 

 

Dengan: 

H   = orbit satelit geostasiuner (35786 km) 

RE  = jari-jari bumi (6378 km) 

𝜙   = selisih longitude stasiun bumi dengan satelit (˚) 

Δ  = nilai latitude dari Stasiun Bumi (˚) 

 

2.3.3    Gain Antena 

Gain antena adalah penguatan daya pada antena baik pada pemancar (Tx) 

maupun penerima (Rx). Gain antena sendiri merupakan penguatan yang 

membandingkan daya pancar pada suatu antena terhadap antena referensinya, untuk 

mengetahui nilai penguatan antena dapat dilihat pada persamaan berikut[7]. 

 

G =  10 logη [
π. D. f

c
]

2

 
(2. 3) 

 

 



20 

 

Dengan : 

G = penguat antena pemancar atau penerima (dBi) 

D = diameter antena (m) 

𝜂 = efisiensi antena  (%) 

C = kecepatan gelombang elektromagnetik (3x108 m/s) 

f  = frekuensi (GHz) 

Dari rumus diatas dapat diketahui bahwa besarnya nilai frekuensi dan 

diameter antena berbanding lurus dengan gain antena, dan nilai kecepatan 

gelombang elektromagnetik berbanding terbalik dengan penguatan antena. 

Semakin besar diameter antena dan frakuensi pada suatu antena maka nilai penguat 

antena juga akan semakin besar.  

 

2.3.4    Figure of merit (G/T) 

Figure of merit merupakan parameter yang berfungsi untuk menentukan 

kualitas sinyal penerimaan. Parameter ini membandingkan nilai penguatan antena 

penerima atau gain antena dengan temperatur dari sistem penerima. Dari 

perbandingan antara gain antena dan temperatur pada sistem penerima maka akan 

didapatkan besarnya nilai G/T yang akan menunjukkan baik atau buruknya 

performansi dari antena tersebut. Untuk mencari nilai G/T dapat dilihat pada 

persamaan berikut berikut[13]. 

 

𝐺/𝑇 =  G − 10 log 𝑇 (2. 4) 

 

Dengan: 

G/T= figure of merit (dB/ºK) 

G   = gain antena (dBi) 

T   = temperature system receiver (ºK) 

Dari persamaan diatas dapat diketahui bahwa Semakin besar nilai penguatan 

sinyal pada antena atau gain antena, maka akan semakin besar pula nilai G/T yang 

dihasilkan. Begitupun sebaliknya, semakin kecil nilai gain antena makan semakin 

kecil pula nilai G/T yang dihasilkan. Untuk mendapatkan kualitas G/T yang baik 
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dapat dilakukan dengan cara memperbesar penguatan antena dan menggunakan 

penerima dengan temperatur derau yang kecil. 

 

2.3.5   Effective Isotropic Radiated Power (EIRP) 

EIRP adalah besarnya daya suatu Carrier yang dipancarkan oleh suatu 

antena. Besarnya nilai EIRP pada stasiun bumi dipengaruhi oleh loss rain, loss 

saluran yang biasanya terjadi pada kabel penghubung antara HPA denga antena 

stasiun bumi, dan loss pada antena. Maka untuk mendapatkan nilai EIRP yang 

diinginkan, dapat dengan cara menambahkan Power atau penguatan agar jika 

terjadi loss. Nilai EIRP tetap stabil dan kualitas yang dihasilkan akan tetap baik. 

Untuk mengetahui nilai EIRP pada stasiun bumi dapat dilihat pada persamaan 

berikut[14]. 

 

EIRPSB = 10logPT − LP + GT (2. 5) 

 

Dengan : 

EIRPSB = EIRP stasiun bumi (dBW) 

PT         = Transmitter Power (Watt)  

LP         = Transmitter losess (dB) 

GT        = transmit antenna gain (dB) 

 

2.3.6    Redaman Propagasi 

2.3.6.1   Redaman Ruang Bebas (Free space loss) 

Penyebab utama free space loss adalah loss atau hilangnya daya sinyal 

kirim saat propagasi sinyal dari stasiun bumi ke satelit. Besarnya nilai free space 

loss dapat diketahui menggunakan persamaan berikut[7]. 

 

𝐹𝑆𝐿 = [
4. 𝜋. 𝑓. 𝑑

𝑐
]

2

 
(2. 6) 

 

Dengan : 

L    = free space loss (dB) 
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d    = slant range (Km) 

f     = frekuensi (Hz) 

c    = kecepatan gelombang elektromagnetik (3 x 108 m/s) 

2.3.6.2    Redaman Hujan (Rain Attenuation) 

Hujan adalah pengaruh utama cuaca yang merupakan penyebab kurang 

baiknya kualiats komunikasi, hal ini dikarenakan tetesan hujan menyerap dan 

meneybarkan energi gelombang radio yang berimbas mengakibatkan redaman 

hujan yang dapat menurunkan kinerja dari sistem komunikasi pada satelit. Untuk 

mengetahui besarnya redaman hujan maka menggunakan persamaan berikut[15]. 

a. Menentukan curah hujan 0,01% dari rata-rata per tahun 

Untuk mengetahui curah hujan rata-rata pertahun pada suatu daerah dapat dilihat 

pada peta rainzone. Untuk peta rainzone yang digunakan berdasarkan 

recommendation ITU-R PN.837-1, untuk mengetahui wilayahnya dapat dilihat 

pada gambar 2.10. 

 

  

Gambar 2. 10 Rainzone Berdasarkan Recommendation ITU-R PN.837-1[16]. 
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Tabel 2. 2 Intensitas Hujan (mm/h)[16].  

 

Dari tabel diatas, dapat diketahui wilayah Indonesia intensitas hujan dengan 

presentase 0,01% sebesar 145 mm/h, hal ini dikarenakan wilayah Indonesia berada 

pada region rainzone “P”. 

b.    Ketinggian Hujan (hR) 

Ketinggian hujan pada suatu wilayah dapat ditentukan melalui interpolarisasi 

bilinear pada nilai-nilai di empat titik grid terdekat. Ketinggian hujan merupakan 

batasan jarak yang terpengaruh oleh hujan [17]. 

 

Gambar 2. 11 Ketinggian Atmosfer Berdasarkan ITU-R P.839-3 
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ℎ𝑅 = ℎ𝑜 + 0,36(𝑘𝑚) (2. 7) 

 

Dengan : 

hR = ketinggian hujan (Km) 

hO = ketinggian atmosfer 

 

c.    Panjang Slant Path yang terpengaruhi hujan (LS) 

Panjang slant path yaitu panjang jarak stasiun bumi dengan satelit yang 

dibatasi oleh ketinggian hujan (panjang lintasan hujan efektif). Panjang slant path 

yang terpengaruh hujan (LS) dapat diketahui dengan menggunakan persamaan 

berikut[17]. 

𝐿𝑠 =
(ℎ𝑅 − ℎ𝑆)

𝑠𝑖𝑛𝐸
                                          

(2. 8) 

 

Dengan: 

LS   = panjang slant path yang terpengaruh hujan (Km) 

hR   = ketinggian hujan (Km) 

hS   = ketinggian stasiun bumi dari permukaan laut(Km) 

E    = sudut elevasi (˚) 

 

Panjang proyeksi horizontal adalah panjang slant path yang di proyeksikan 

menjadi bidang horizontal (jarak lintasan hujan). Untuk mengetahui panjang 

proyeksi horizontal dapat diketahui dengan persamaan berikut[17]. 

 

𝐿𝐺 = 𝐿𝑆 𝑐𝑜𝑠𝐸 (2. 9) 

 

Dengan : 

LG  = jarak lintasan hujan (Km) 

LS   = panjang slant patch yang terpengaruh hujan (Km) 

E   = sudut elevasi (˚) 
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d.    Menghitung Redaman Spesifik 

Untuk mengetahui redaman spesifik dengan menggunakan persamaan 

berikut[17]. 

 

𝛾𝑅 = 𝐾. 𝑅0.01𝛼 (2. 10) 

Dengan : 

γR        = redaman hujan spesifik (dB/Km) 

R0.01  = curah hujan 

k,α    = fungsi frekuensi, sudut elevasi, dan sudut kemiringan polarisasi 

 

Tabel 2. 3 Penentuan Redaman Spesifik ITU-R P.838-3[15]. 

Frequency 

(GHz) 

kH kV αH αV 

1 0.0000259 0.0000308 0.9691 0.8592 

2 0.0000847 0.0000998 1.0664 0.9490 

4 0.0001071 0.0002461 1.6009 1.2476 

6 0.007056 0.0004878 1.5900 1.5882 

7 0.001915 0.001425 1.4810 1.4745 

8 0.004115 0.003450 1.3905 1.3797 

10 0,01217 0.01129 1.2571 1.2156 

12 0.02386 0.02455 1.1825 1.1216 

15 0.04481 0.05008 1.1233 1.0440 

20 0.09164 0.09611 1.0586 0.9847 

25 0.1571 0.1533 1.9991 0.9491 

30 0.2403 0.2291 0.9485 0.9129 

35 0.3374 0.3224 0.9047 0.8761 

40 0.4431 0.4274 0.8673 0.8421 

45 0.5521 0.5375 0.8355 0.8123 

50 0.6600 0.6472 0.8084 0.7871 

60 0.8606 0.8515 0.7656 0.7486 

70 1.0315 0.0253 0.7345 0.7215 

80 1.1704 1.1668 0.7115 0.7021 
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90 1.2807 1.2795 0.6944 0.6876 

100 1.3671 1.3680 0.6815 0.6765 

 

K dan α dihitung menggunakan koefisien regresi kH,kV,αH,αV. Untuk nilai k 

dan α dapat diketahui melalui persamaan berikut[17]. 

 

𝑘 = [𝑘ℎ + 𝑘𝑣 + (𝑘ℎ − 𝑘𝑣)𝑐𝑜𝑠2𝜃𝑐𝑜𝑠2𝜏]/2                        (2. 11) 

 

𝛼 = [𝑘ℎ𝛼𝑣 + 𝑘𝑉𝛼𝑉 + (𝑘ℎ𝛼𝑣 − 𝑘𝑉𝛼𝑉)𝑐𝑜𝑠2𝜃𝑐𝑜𝑠2𝜏]/2𝑘 (2. 12) 

 

Dimana : 

E  = sudut elevasi (˚) 

τ  = sudut kemiringan polarisasi 

 

e.    Menghitung Faktor Reduksi Horizontal 

Faktor reduksi horizontal (r0.01) dari rain rate R0.01 dapat diketahui dengan 

persamaan berikut[17]. 

 

𝑟0.01 =
1

1 + 0.78√
𝐿𝐺.𝛾𝑅

𝑓
− 0,38(1 − 𝑒−2𝐿𝐺)

 
(2. 13) 

 

Dengan : 

LG  = jarak lintasan hujan (Km) 

γR   = redaman hujan spesifik (dB/Km) 

f.     Menghitung Faktor Penyesuaian Vertikal 

Dalam penyesuaian faktor vertikal, V0.01, pada 0.01% dapat menggunakan 

persamaan sebagai berikut[17]. 

 

𝑣00.01 =
1

1 + √𝑠𝑖𝑛𝐸 [31 (1 − 𝑒
−(𝜃

1+𝑥)⁄
)

√𝐿𝑅 . 𝛾𝑅

𝑓2 − 0,45]
 

(2. 14) 

 

 

 



27 

 

Dimana, 

𝐿𝑅 =
𝐿𝐺  𝑟0.01

𝑐𝑜𝑠𝐸
 𝐾𝑚        𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝜁 > 𝐸 

(2. 15) 

𝐿𝑅 =
(ℎ𝑅 − ℎ𝑆)

𝑠𝑖𝑛𝐸
𝐾𝑚     𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝜁 ≤ 𝐸 

(2. 16) 

dan, 

𝜁 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
ℎ𝑅 . ℎ𝑆

𝐿𝐺 𝑟0.01
) 𝑑𝑒𝑔 

(2. 17) 

𝑥 = 36 − |𝜑|𝑑𝑒𝑔   𝑈𝑛𝑡𝑢𝑘 |𝜑| < 36 (2. 18) 

𝑥 = 0                        𝑈𝑛𝑡𝑢𝑘 |𝜑| ≥ 36 (2. 19) 

 

g.    Menentukan Path length Efektif 

Path length  efektif dapat ditentukan menggunakan persamaan berikut[17]. 

 

𝐿𝐸 = 𝐿𝑅 𝑣0.01 (2. 20) 

 

h.    Menghitung Redaman untuk 0,01% dari rata-rata per tahun 

Atenuasi yang diprediksi terlampaui untuk 0.01% dari rata-rata per tahun 

A0.01, dapat ditentukan menggunakan persamaan berikut[17]. 

𝐴0.01 = 𝛾𝑅 . 𝐿𝐸  (2. 21) 

Dengan : 

A0.01  = Redaman untuk 0,01% dari rata-rata per tahun (dB) 

γR            = redaman hujan spesifik (dB/Km) 

LE        = path length efektif (Km) 

 

2.3.6.3    Total Redaman (Total Attenuation) 

Nilai keseluruhan Redaman didapatkan dari besarnya nilai redaman ruang bebas 

dijumlahkan dengan redaman hujan, untuk mengetahui nilai dari total attenuation 

dapat diketahui melalui persamaan berikut. 

 

𝐿𝑡𝑜𝑡 = 𝐹𝑆𝐿 + 𝐴0.01 + 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑜𝑠𝑠 (2. 22) 
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Dengan: 

A0.01  = Redaman untuk 0,01% dari rata-rata per tahun (dB) 

FSL       = Free space loss (dB) 

 

2.3.7  Carrier To Noise Ratio (C/N) 

Carrier to noise ratio adalah parameter yang membandingkan daya sinyal 

Carrier yang diterima oleh antena penerima dengan besarnya noise yang ada pada 

sistem penerimaan tersebut[5]. Untuk mengetahui nilai dari Carrier to noise ratio 

dapat diketahui melalui persamaan berikut[18]. 

 

C/NUL = 𝐸𝐼𝑅𝑃UL − (LT)UL + (G
T⁄ )

UL
− K − BN (2. 23) 

 

Dengan: 

C/NUL       = Carrier to noise ratio Uplink (dB) 

EIRPUL    = effective isotropic radiated Power arah Uplink (dBw) 

(LT)UL     = redaman total (dB) 

G/Tsat      = figure of merit arah Uplink (dB/ºK) 

K            = konstanta (-228,6 dBJ/K) 

BN             = Bandwidth Noise  (Hz) 

Sementara itu untuk mencari nilai C/N satelit atau C/N pada sisi Downlink 

dapat dilihat pada persamaan berikut[18]. 

 

C/NDL = 𝐸𝐼𝑅𝑃𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 − (LT)DL + (G
T⁄ )

DL
− K − BN (2. 24) 

 

Dengan : 

C/NDL       = Carrier to noise ratio Downlink (dB) 

EIRPsaturasi = effective isotropic radiated Power saturasi(dBw) 

(LT)DL     = redaman total (dB) 

G/TDL     = figure of merit arah Downlink (dB/ºK) 

K            = konstanta Boltzman (-228,6 dBJ/K) 

BN          = Bandwidth noise (Hz) 
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Setelah didapatkan nilai C/N Uplink dan C/N Downlink , maka langkah 

selanjutnya harus mencari nilai C/N total, untuk mengetahi nilai C/N total maka 

dapat diketahui dengan persamaan berikut [7]. 

C/NT = ((C/NUL)−1 + (C/NDL)−1)−1 (2. 25) 

 

Dengan : 

C/NT      = Carrier to noise ratio total (dB) 

C/N UL  = Carrier to noise ratio Uplink (dB) 

C/NDL   = Carrier to noise ratio Downlink (dB) 

 

2.3.8  Energy Bit To Noise Ratio ( EB/NO) 

Energy bit to noise ratio (Eb/No) merupakan perbandingan dari energi per 

bit perkepadatan derau dari keluaran demodulator pada sistem modulasi digital. 

Besaran ini juga menunjukkan kualitas dari sinyal RF (Radio Frequency) yang 

diterima oleh modem[5]. Untuk mengetahui nilai Eb/N0 dapat diketahiu melalui 

persamaan berikut[18]. 

 

(
𝐸𝑏

𝑁𝑜
) = (

𝐶

𝑁
)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
+ 10𝑙𝑜𝑔

𝐵𝑤

𝑅𝑏
 

(2. 26) 

 

Dengan : 

(C/N)Total = carrier to noise ratio total (dB) 

Bw       = Bandwidth yang dibutuhkan (Hz) 

Rb        = date rate (bps) 

2.3.9  Bit Error Rate (BER) 

BER merupakan perbandingan jumlah bit yang diterima dengan error 

dengan jumlah bit informasi yang ditransmisikan pada sela waktu tertentu. 

Parameter BER merupakan parameter yang digunakan untuk menilai performansi 

transmisi digital[3], untuk menegtahui nilai BER pada suatu layanan komunikasi 

dapat dilihat pada persamaan berikut[15]. 
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BER =
𝑒−(𝐸𝑏

𝑁𝑜⁄ )

√4𝜋 (𝐸𝑏
𝑁𝑜⁄ )

 
(2. 27) 

 

Dengan : 

Eb/No    = Energy bit to noise ratio 

 

2.4    TEKNIK MODULASI 

Modulasi merupakan sebuah proses penyatuan antara sinyal informasi yang 

akan dikirim dengan gelombang pembawa melalui suatu kanal komunikasi. Pada 

kondisi ini frekuensi gelombang pembawa atau carrier memiliki frekuensi yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan sinyal informasi yang dibawa atau dikirim[19]. 

Tujuan dari modulasi ini diantaranya yaitu untuk mempermudah pemancaran, 

mempermudah pengaturan alokasi frekuensi radio, dan menekan derau atau 

interferensi. 

Teknik modulasi terdiri dari dua jenis yaitu, modulasi digital dan modulasi analog. 

Kedua teknik ini dibedakan pada model sinyal informasinya. Pada modulasi analog 

sinyal informasinya analog dan sinyal pembawanya juga analog, sedangkan pada 

modulasi digital sinyal informasinya digital tetapi sinyal pembawanya tetap 

analog. Pada modulasi digital terdapat berbagai tipe, salah satunya adalah phase 

shift keying (PSK). 

2.4.1  16 - Phase Shift Keying (16-PSK). 

Modulasi PSK merupakan suatu sistem modulasi digital yang akan 

mengirimkan sinyal pembawa berdasarkan pergeseran fasa. Modulasi ini 

memrepresentasikan bit 1 dan bit 0 dengan fasa yang berbeda. Pada modulasi PSK 

proses modulasinya yaitu setiap bit akan menghasilkan simbol yang diwakilkan 

oleh  fasa gelombang yang berbeda antara satu dengan yang lainnya. 

Teknik modulasi PSK sudah meningkat menjadi beberapa jenis sesuai dengan 

fasa yang akan dimodulasikan, hal ini biasa disebut M ary-PSK. Untuk nilai M 

sendiri sangat bervariasi, Salah satu contoh dari modulasi tersebut adalah modulasi 

16-PSK. Pada modulasi 16-PSK terdapat 16 fasa yang berbeda, dan untuk setiap 

fasa akan merepresentasikan 4 bit dari sinyal masukan (4 bit/Hz). Tujuan dari 

pemilihan modulasi ini adalah untuk mempercepat dalam pentransmisian data agar 
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sinyal informasi lebih cepat diterima. Kemudian semakin tinggi nilai M yang 

digunakan, maka penggunaan dari bandwidth akan semakin efisien.  

Secara umum pada setiap modulasi M ary-PSK dapat diketahui perubahan 

fasanya dengan mengetahui beda antar fasa denga rumus 360º/M. Maka beda fasa 

untuk 16-PSK yaitu 360º/16 dan jika dibulatkan nilainya sebesar 22,5 º. Berikut 

adalah rumus yang digunakan pada modulasi 16-PSK [19]: 

𝑆𝑖(𝑡) = 𝐴𝑐 cos[2𝜋𝑓𝑐𝑡 + 22,5°] (2. 28) 

Untuk lebih jelasnya dapat diketahui pada diagram konstelasi mosulasi 16-PSK di 

bawah ini. 

 

Gambar 2. 12 Diagram Konstelasi 16-PSK[20]. 

Diagram konstalasi merupakan suatu diagram yang digunakan untuk 

mewakilkan pola modulasi digital pada bidang yang rumit, dan disesuaikan dengan 

aturan kode gray. Kode gray merupakan pengurutan nilai biner yang dimana kedua 

nilai yang berdekatan hanya memiliki satu digit perbedaan. Jumlah titik pada 

diagram konstelasi tersebut merupakan hasil dari pemangkatan (2n), nilai n 

merupakan banyaknya bit pada setiap fasanya. Karena pada modulasi 16-PSK 

terdapat 4 bit pada setiap fasanya, maka jumlah titik yang terdapat pada diagram 

sebanyak 16 titik, dan titik tersebut akan menunjukkan posisi fasa yang berbeda 

pada setiap bidangnya. 
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2.5 PERHITUNGAN POWER DAN BANDWIDTH 

2.5.1  Bandwidth yang Dibutuhkan ( BW OCC) 

Perhitungan bandwidth yang dibutuhkan harus dilakukan, karena untuk 

mengetahui seberapa besar bandwidth yang dibutuhkan dalam pembangunan suatu 

sistem komunikai. Nilai Bandwidth yang dibutuhkan dapat diketahui menggunakan 

persamaan berikut[11]. 

 

BWocc =
𝑅𝑏

FEC
(

1 + α

n
) 

(2. 29) 

 

Dengan : 

BWocc  = Bandwidth yang dibutuhkan (MHz) 

Rb        = data rate rate (bps) 

FEC     = forward error correction (dengan nilai = 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8) 

α          = roll of factor (0 ≤ a ≤ 1) 

n         = indeks modulasi 

2.5.2  Bandwidth yang Dialokasikan ( BW ALL) 

Pengalokasian bandwidth dilakukan dengan tujuan dengan besarnya 

bandwidth yang dibutuhkan, maka dapat diperkirakan seberapa besar bandwidth 

yang harus dialokaikan. Nilai Bandwidth yang dialokasikan dapat diketahui 

menggunakan persamaan berikut[11]. 

 

𝐵𝑊𝐴𝑙𝑙 = 𝐵𝑊𝑜𝑐𝑐(1 + 𝐺𝐵) (2. 30) 

 

Dengan : 

BWAll  = Bandwidth yang dialokasikan (MHz) 

BWocc  = Bandwidth yang digunakan (MHz) 

GB      = guard band 

 

2.5.3  Bandwidth Noise 

Untuk mengetahui nilai dari Bandwidth noise dapat diketahui menggunakan 

persamaan berikut. 
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𝐵𝑁 = 10 log 𝐵𝑤𝑜𝑐𝑐 (2. 31) 

 

 

2.5.3  Jumlah Carrier Dalam Transponder 

Setelah diketahui nilai dari persamaan (2.30), maka dapat diketahui nilai 

dari jumlah Carrier menggunakan persamaan berikut[11]. 

 

Jumlah 𝐶𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟 =
BWXPDR

BWAll
 

(2. 32) 

 

Dengan : 

BWXPDR  = Bandwidth transponder (MHz) 

BWAll     = Bandwidth yang dialokasikan (MHz) 

 

2.5.4  Prosentase Penggunaan Bandwidth 

Untuk mengetahui prosentase dari penggunaan Bandwidth dapat diketahui 

menggunakan persamaan berikut[11]. 

 

% (
𝐵𝑊

𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟
) = (

𝐵𝑊𝑜𝑐𝑐

𝐵𝑊𝑋𝑃𝐷𝑅
) 𝑋100% 

(2. 33) 

 

Dengan : 

BWXPDR  = Bandwidth transponder (MHz) 

BWocc       = Bandwidth yang digunakan (MHz) 

 

2.5.5  Power yang Tersedia 

Untuk mengetahui nilai Power yang tersedia dapat diketahui menggunakan 

persamaan berikut[11]. 

 

𝑃𝑊𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎 = 10
𝐸𝐼𝑅𝑃𝑠𝑎𝑡−𝑂𝐵𝑂

10  
(2. 34) 
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Dengan : 

PWtersedia  = Power yang tersedia (Watt) 

EIRPsat     = EIRP saturasi (dBW) 

OBO        = output back off (dB) 

2.5.6  Power yang Terpakai 

Untuk mengetahui nilai Power yang terpakai dapat diketahui menggunakan 

persamaan berikut[11]. 

 

𝑃𝑊𝑡𝑒𝑟𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 10
𝐸𝐼𝑅𝑃𝑠𝑎𝑡𝑒𝑙𝑖𝑡

10  
(2. 35) 

 

Dengan : 

PWterpakai  = Power yang terpakai (Watt) 

EIRPsat     = EIRP satelit (dBW) 

 

2.5.7  Prosentase Penggunaan Power 

Prosentase penggunaan Power pada setiap Carrier dapat dilihat pada 

persamaan berikut[11]. 

 

% (
𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟

𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟
) = (

PWterpakai

PWtersedia
) X100% 

(2. 36) 

 

Dengan : 

PWterpakai  = Power yang terpakai (Watt) 

PWtersedia  = Power yang tersedia (Watt) 

  


