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ABSTRAK 

Setrmg dengan pesatnya perkembangan layanan relekomunikasi, kebutuhan 

akan spekrrum frekuenst Iebar pun meningkat pula. Hal mi ditandai dengan padamya 

penggrmaan spektrum pada L Band, C Band, sampai pada Ku Band. Karena itu 

dengan penggunaan Ka Band, diharapkan sebagai solust kebutuhan tersebut. Pada 

frekuensi Ka Band (20 30 CH:) mi redaman hu;an, fakror goegrafi, dan karakJeristik 

kana/ propagasi menjadt hal yang sangat pentmg. Sehubungan dengan kurangnya 

data - data karaktertstik propagast gelombang Ka Band, khususnya dtdaerah tropis, 

maka ITS bekerja sama dengan PT.INDOSAT dan EUT Einhoven membangrm lmk 

trammisl Ka Band antara ITS Sukolilo dan PT.INDOSAT Kayoon, untuk 

mempelajari karaktenstik propagasi terrestnal gelombang Ka Band terse but. 

?ada tugas akhir mi dibahas, perencanaan transmisi gelombang Ka Band 

antara PT.INDOSAT dan ITS yang berjarak 5,73 km. persiapan perangkat 

komunikasi yang terdiri dari transmiuer dengan EIRP 47 dBm, receiver dengan 

senstttvitas 130 dBm, yang di/engkapi dengan sistim akuisisi data yang melakukan 

data sampling dengan frelwensi I H: dan rain meter dengan resolusi 0,1 mm'iz, 

tnstala.u perangkat, serta pengukuran awa/ karakJeristik propagasi. 

Dan observast singkat se;ak November 1998. didapatkan level penerimaan 

yang bervanast ± 2 dBp-p dan redaman hujan yang lebth dan 70 dB apabila curalr 

hujan melebtht 100 mm hr. 
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L1 Latar Bclalulng 

BABI 

PE:'\'DA.HlilXA. ~ 

Meningkamya pertukaran informasi dengan kapasitas tinggi, seperu 

komunikasi multi media )ang membutuhkan spektrum frekuensi sangat Iebar, 

menyebabkan pesamya peningkatan penggunaan slot frd.-uensi sampai dengan Ku 

Band ( 14/12 GHz). Dengan demikian perlu dicari slot - slot frekuensi baru yang 

mampu mengakomodasikan keperluan kita akan slot frek:uensi dengan spel"trum 

Iebar. Sebagai salah satu altematif adalah penggunaan slot frekuensi Ka Band (30i20 

GHz), yang diyakini sebagai solusi dari keterbatasan spektrum frekuensi, baik untuk 

komunik.lsi terrstrial maupun komunikasi satellite. 

Umumnya penggunaan spektrum frekuensi Ka Band untuk komunikasi 

terrestrial maupun satellite masih terbatas pada penelitian, yang banyak dilakukan 

pada daerah - daerah subtropis, seperti yang dilakukan oleh NASA Amerika Serikat 

dengan proyek ACTS, dan negara - negara Eropa dengan proyek Olympus 

Sedangkan untuk daerah tropis hal ini bel urn dilakukan. 

Untuk memenuhi kcbutuhan tersebut dilakukan kerja sama antara ITS, EUT 

Eindhoven, PT.(Persero) rNOOSA T Tbk telah melakukan kerja sama penelitian 

mengenai sistim komunikasi Ka Band an tara ITS Sukolilo dan PT. fNDOSA T 

Kayoon Surabaya. 
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l'crd:>p:ll hchc•:•pa t:•kl\11' yang san~at l n,·mpcn~aruh i kar<~kto.:risti k tr;n lSnl isi 

~dombang Ka lhnd di~nt~r~ny~. redamnn atmosferik. redaman huj;m. :llau 

munculn~ a .!lek shadowing yang dise!babkan oleh bangunan - bangunnn. dan cfck 

multip;llh litding )'illl!:\ mungkin tcrj:tdi. 

1.2 l'crmasal:th:tn 

Unmk membnngun j:\lur konnmikasi Ka Band antara ITS Sukolilo dan I'T. 

1\IDOS.AT Ka~·oo11. pcrlu dilak ukn11 pcrsiapan melipmi: 

Pcrcncan~:m link komunikasi antara ITS dan PT. INDOSAT. 

Pcrnkit:mtnmsmill..:r d:lll pc111.:mpata11nya di wwcr PT.INDOSAT. 

l'cmkitan rccc iv~r dan pellemp;llallnya di pcrpustakaan ITS. 

Kalibr:~s i da11 intcgrasi sistim akuisisi d~ta serta rain meter dengan receiver. 

Mclaku kan knl ibras i pcnmgkat dan pengukuran kualitas transmisi gelombang 

K;t B<llld . 

. ~ l uju.tn 

:-.Jcmbangt:n link komunikasi gelombang Ka Band antar:~ PT. INDOSf\ T 

K:~yoon dan ITS Sukolilo. untuk pcnelitian kar:~kteristik propagnsi terrestrial 

gdomb;mg Ka B;md ditiaerah trl.lpis. khus~1snya di Surabaya. 
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1.~ i\ l ~tndclo:,:i 

r\dapun metodelogi yang digunakan p.1da penelitian 101 adalnh schagai 

S:udi litcr:ttur dan l1.1sil - ha~il penditian propagasi gelombang pada slot 

rr,·ku.:nsi diat:ls 10 (il~l. untuk komunikn~i terrestrial yang pernah dilakukan 

did~erall subtropis St!perti Amt:rika. Canada. maupun Erop<1. 

:-tchtktlkan pcrakita:1 dan · i:tstalasi p~rangkat komunikas i gelombang Ka 

O:tnd. 

Mdakuknn k:tl ibrasi da~~ intcgrasi perangkat sistim pcngtlkllran. 

i'vldakukan pengukuran a\\':t l karaktcristik propagasi tc rre$tri al gclombang Kn 

B:111d :1nt:1ra ITS dan PT. INDOSAT. 

1.5 Sistcmat il<a 

Sitem:~tib r.:nyus\111<111 bab - bab p:tda pcnulisan tug.as akhir 1111 adalah 

sebagai berikut : 

BAB I 

13:\13 II 

l'cndahuluan 

13crisi L:uar Odakang. Pem1asalahan.Tujuan. Metoddogi. Sistcmatika. 

dan Relc:vansi dari pcnyusunan buku tugas akhir ini. 

Tcon l'.:mmjang 

[l.:risi tcun - tcori penunjan!; yang digunakan lmtuk mcrcncanakan 

d:m memb:tngun link microwave ITS Sukolilo - PT.INDOSAT 



B \B Ill 

Br\13 V 

K~yocm. s~pcni t~ori dasar tran~misi microwave dan h:ori dasm 

sampling. 

1'-:r<!nc~naan Link microwave Untuk P.:nclitian Prop:tgasi Gdombang 

l-:.1 1\,m,! 

lknso h:ntang (J\:I'<!nc;maan link microwave yang meliputi. rx;rhitungan 

ov.!.un.ul h>l.ol. pc•rakitan pcl~mgkat lr~nsmitter dan n:ccivcr. 'ctup 

p..:r.mgkm ;JktlJSisi data dan k;tl ibras.inya. 

1\:n~ liSun;ul l'cr;•ngbt dan l'cnglJkuran Karaktcristik Ka Band 

13crisi tcnwng pcmil ihan link yang digunakan. kalibrasi perang.kat 

scbclllln pcngukurai1. melakukan pengukuran, dan l111si l pengukur:m 

knnlktcristik kan:1l propagasi serta analisanya. 

P<!olutup 

13crisi kcsimpulan d;ll'i pembangunan dan pengukuran karak terstik 

li11k trao1smisi gelombang Ka Band serta saran mengenai pcnclitian 

yang dilakukan. 

1.6 Rclc' ansi 

Ocngan data - data yang didapat dari penelitian yang dilakukan diharapkan 

dapatmcmunbah kch:ngk:tpan mas data · data propagasi terrestrial gelombang 

Ka Band pada d;1crah tropis. Dan selanjumya dapat digunakan sebagai lmhan 

pcnimbnngan penggu•1aan sistim komunikasi gelombang frekucns i Kn Band 

pada dnl:rah tropis. 



BABII 

TEORJ PENUNJA.'I{G 

II.l Pendabolaao 

Keterbatasan akan data - data propagasi Ka Band (30/20 GHz) baik untuk 

komunikasi terrestrial maupun satelit pada daerah tropis, mendorong bebagai pihak 

untuk memulai penelitian - penelitian. Mengingat demikian padatnya penggunaan 

frekuensi yang saat ini sudab mencapai Ku Band (14/12 GHz). Terutama untuk 

aplikasi - aplikasi dengan spektrum frekuensi Iebar, seperti multimedia. 

ITS bekerja sam a dengan PT. INDOSA T dan ET.J"T Eindhoven, akan 

membangun link komunikasi terrestrial Ka Band dengan tujuan untuk meneliti 

karakteristik propagasi terrestrial Ka Band pada daerah tropis khususnya Surabaya. 

Sistim komunikasi ini terdiri dari subsistim transmitter yang ditempatkan pada tower 

PT.INDOSAT Kayoon di ketinggian 60 m, dan subsistim receiver yang ditempatkan 

di perpustakaan ITS pada ketinggian 30 m. Untuk mengarobil data basil pengukuran, 

receiver dilengkapi oleh sistirn akuisisi data yang dapat menyimpan data deogan cara 

analog menggunakan chat recorder ataupun digital dengan menggunakan data 

acquisition software pada sebuah PC. 

Dengan meoggunakan peralatan ini, diharapkan data yang diarnbil selanjumya 

dapat diolah untuk meodapatkan data yang diinginkan seperti redaman hujan, deviasi 

frekueosi, yang kemudian dihubungkan dengan deogan paramater transrnisi lainnya. 

5 
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0.2 Kllrakteristik Propagasi 

Dalam peramba1allnya microwave yang merambat seperti garis lurus dapat 

mengalami bebempa ganguan yang mempengaruhi karakteristik propagasinya, sepeni 

pemantulan (refleksi), pembtasan (refraksi), pengharnburan (difraksi),dan penutupan 

(blocking). Proses diatas dapat terjadi disebabkan oleh lintasan propagasinya seperti. 

permukaan tanah & air, gedung, atau kerapatan atmosphere yang tidak uniform. 

II.2.1 Redaman Ruaog Bebas 

Ruang bebas adalah ruang yang bebas dari sesuatu yang dapat menyerap 

atapun memantulkan energi gelombang radio. Redaman ruang bebas didefinisikan 

sebagai redaman yang timbul diantara dua antenna isotropis dimana pengaruh 

refleksi, refraksi, difraksi, absorbsi, maupun blocking tidak ada. Besamya redaman 

ruang bebas adalah perbandingan antam daya yang dipancarkan oleh antenna 

pemancar dan daya yang diterima oleh antenna penerima dan dapat dihitung dengan 

persamaan 1: 

ko - 32,5 - 201ogf- 201ogd 

dimana · 

L.m • redaman ruang bebas (dB) 

f = frekuensi kcrja (MHz) 

... .. ... . .................................. (2.1) 

d = jarak antam antenna Tx dan Rx (km) 

1 A.A.R TownS<Od. Digital LIM Of Sight RDdlol.lnl:.r A 1/lPVI/wok, Pnm"co H.oU l.otemarional Ltd 1988. p.•51 
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ll.2.2 Pengaruh Faktor lklim 

Apabi la gelombang elektro magnetik merambat melalu.i atmosphere maka 

lintasan yang d1buat sebenamya tidak mutlak lurus, hal ini bergantung pada indeks 

refraksi dari atmosphere yang dilalu.i. Apabila indeks refraksi yang dilalu.i tidak 

uniform ma.ka lintasan tersebut akan melenglrung (yang dinyata.kan dengan faktor K), 

apabila demikian parab maka gejala ini dapat menimbulkan fading. Selain itu 

panikel • panikel atmosphere dapat menyebabkan absorbsi dan scattering, hal ini 

akan sangat berpengaruh apabila frekuensi kerja berda diata 10 GHz. 

II.2.2.1 lndeks Refraksi dan Refraksifitas 

lndeks refraksi didefinisikan sebagai perbandiogan antara kecepatan propagasi 

gelombang radio pada ruang hampa terhadap kecepatan pada suatu media, sesuai 

dengan persamaan : 

Kecepatan propagasi pada ruang hampa 
n a ----------------------------

Kecepatan propagasi pada suatu media 

Pada atmosphere dekat permukaan bumi (rropospir), indeks ratio bisa 

mencapai 1,003. Skala yang sering digunakan untuk menyatakan indeks refra.ksi 

adalah refraksivitas (N) yang dapat dinyatakan 2
: 

N - (n-1 ). 106 .... . .... ... .. . ... .. ... ... . .. .. . . . . . ... . ......... ... .. ... ...... ..... (2.2) 

Untuk atmosphere bumi : 

2 Rogn l,, Fmna.a, Radio Sy.tttm ~Jign For r , ttc()mmunlr:c;IIOn 11~100). lob."2 Wiley & SotU lnc, t987. p 6 
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N = 7~6[p+ 4810~ (RH)J. ................. ......... ... ................... (2_3) 

d1mana : 

N - refraktivitas 

n = mdeks refraks1 

P = tekanan atmosphere (millibar) 

T .. temperature (° Kelvin) 

e, a tekanan uap air jenuh (milibar) 

RH .. kelembaban relatif(%) 

Pada keadaan standard, refrak1ivitas mencapai 300 ± 20 N units. 

ll.2.2.2 Faktor K 

Faktor K adalah faktor yang menetukan kelengkungan lintasan transmisi 

gelombang micro. Faktor K ini didefinisikan sebagai perbandingan antara jari -jari 

kelengkungan gelombang radio yang disebut juga jari - jari efektif bumi terhadap jari 

- jari bumi sebenamya. Pada gambar 2.1 akan tampak bagaimana pengaruh beberapa 

harga K terhadap kelengk'1111gan lintasan. 

K = r 

r• 
.................................... ..... . ...................... ......... (2.4) 

dimana : 

r "' jari - jari efektifbumi (km) 

r• = jari - jari bumi sebenamya (km)/6370 km 
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f•J Stanc.trd ref~cdon V< • 413) 

/ [ 
... 

(t) Superrefr"IQlon (2 < * < • I 

Gambar 2.1 1 Arab Propagasi Gelombang Radio Unruk Beberapa Harga K 

Fal..1or K dipakai untuk menunjukkan besarnya kelengkungan berkas 

gelombang yang dirambatkan, dan dapat juga dinyatakan dalarn gradien refraktivitas 

(&V &z) sebagat berikut4
: 

: O."id R.Smilh. Dig~tol rnr11.1nu.won SJ'1f .. m, Vao No;tto..nd Reinbokl Com-pmy tne NC" .... Yotk, 1985, p.J71 
Ros;et L-Fr1.11l1Jn. Loc.eil 
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K a (1 + (&~;~)r ..................................... .............. ... ... ... (2.5) 

Pada persamaan diatas terlihat bebwa perubahan gradien refral.:tivitas 

menyebabkan perubahan faktor K. 

Fak'tor K dapat mempunyai harga positif, nol, negatif. Pada harga t!.N tJh - -

157 gelombang radio akan mempunyai kelengk'U!lgan seperti bumi sebingga hntasan 

berlaku sperti garis lurus melintasi bumi datar. 

0.2.2.3 Redaman Hujan 

Pada kornunikasi terrestrial dengan frekuensi Ka Band, redaman hujan adalah 

faktor yang sangat berarti. Besarnya redaman hujan disebabkan oleh besamya 

frekuensi kelja, intensitas bujan. dan ditribusi bujan sepanjang lintasan. Karena itu 

pada sub bab ini akan dibahas prediksi hujan menurut model Rice Holmberg dan 

redaman hujan itu sendiri menurut persamaan dalam CCIR 

0.2.2.3.1 Parameter Model Rice Holmberg 

Toal rata -rata kedalaman curah hujan M adalah jumlah dari mode M1 dan 

M2. Dimana M1 adalah laju hujan thunderstorm dan M2 adalah laju hujan statiform. 

Dinyatakan dengan persamaan s: 

M ~ M1 + M2 ........................ ...... ..... ........................ .... .. (2.6) 

, R.toe, Holmbers. Cumulotif Tllfft Stati.SIIc ofSIJrjou Point Rainf()/1 Rates, £EEE Trao..sacuoo oo CC'I'TIIllunic,.,lions, V~ Com· 
l l. No 10. Ootober I ~7J 

-



II 

Sedangkan perbandingan M1 dan M didefinisi.kan sebagai: 

p c ~· ·· · · •·• •• ··• • · • ··· . . ......• ·· ·· · ·· · •···•·• •.. . .. ....... . . ..•••••••.. . . . (2.7) 

Jumlab periode jam musirn hujan t-menit dengan permukaan titik laju hujan R lebih 

didefinisikan sebago1 Jumlah kontribusi dari dua mode: 

jam .. . ..... ...... ....... ...... (28) 

dimana ada 8766 jam dalam satu tahun, sebingga Tt(R)/87,66 merupakan prosen rata 

- rata tahun selama t-menit dari rata - rata laju curah hujan lebih R mmlh. Dari data 

menunjukkan bahwa rata - rata tahunan jam t-menit Jaju curah hujan untuuk tiap 

mode cenderung konstan. Disisi lain total jum.lah peri ode musim hujan t menit untuk 

setiap mode relatif lebih banyak berubah dari tabun ke tahun menurut stasiun- stasiun 

pencatat. 

Total rata - rata tahunan t-menit dari curab bujao Mode 1 dan Mode 2 adalah 

T 11 dan T lt· Rata -rata tabunan laju bujan unruk mode 1 dan mode 2 adalah: 

- M 
R - I 
~~--

Til 

R _ Ml 
:c - T 

11 

mrnlh ....... .. ............ •..... ......... ........ . ....... (2. 9) 

rnmJlt ...... . .. ...... ....... .... .......... ............... (2.10) 

M, dan M2 bukan merupakan fungsi t, hal ini dibuktikan dari jumlab curah 

hujan yang dikumpulkan selama suatu periode yang panjang tidak tergantung pada 

pencatatan interval t. Akan tetapi jumlah total T 11 dan T 2, dari interval t-menit 

( dihimpun paling tidak 0,254 mm hujan per interval) tergantung pada t. 
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Faktor q11(R) dan q2,(R) adalah komplemen dari disoibusi probabil itas 

kumularif, d1mana seriap faktor adalah jumlah jam dengan laju R berlebih dari hujan 

Mode I atau Mode 2 d1bag1 denganjumlahjam T11 atau T2, yang hujannya lebih dari 

0,254 mm pada periode t-menit. 

[1.2.2.3.2 Interval Waktu Satu Men it 

Persamaan yang akan disajikan adalah untuk laju clock minute t = I. Clock 

minute didefinisikan sebagai on the minute lUltuk periode kontinu t menit. Untuk 

kasus umum diman t > l menit, lebih dari satu parameter pridiksi yang diperlukao 

untuk menambahkan laktor M dan ~- Penambahan parameter ini adalah jumlah jam 

pertahun D. Sehingga persamaan untuk q11(R) dan q2,(R) diasumsikao bahwa jumlah 

hari musim hujan rata - rata satu tahlUl adalah : 

D M 
-=1+-
24 g 

hari musim hujan ............................. . ...... (2.11) 

dimana 0 dalam jam dan M dalam mm. Perbandingan antara distribusi kumulattf 

deogan permu.kaan laju curah hujan R lUltuk berbagai variasi t dari I menit hingga I 

hari ditunjukkan pada gambar 2.2. Untuk harga t = I, persamaan umum yang tidak 

tergantung harga 0, dapat dillUljukkan sebaga.i berikut : 

q11(R) = JR~.l ... ............ ................. ... ..... ........ . ...... .......... (2.12) 

0,4SJ<n•R [ ·2.&S7l•)l( J 
Qz,(R) = 0,35e R,, +0,65e R,, ...... . ...... .. ......... ............ . (2.13) 
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dengan rata - rata tahunan laju Mode 1 dan Mode 2 R11 dan R2, hampir mendekati 

harga 33,333 dan 1,755505, dan harga T1(R) dapat dituliskan: 

T, (R) = M. ~,03pe1.o.oJRl + 0,2 1{1-P)le0 mR .{3,2 - 6)+ 1,86.e-t6JR » .(2.14) 

Gambar 2.26 Distribusi Kumulatif Rata - Rata Tabunan Tt(R) 

Dengan menggunakan hubungan diatas maka distribusi waktu kwnulatif dapat 

dihitung. Gambar 2.2 adalah contoh perhitungan untuk t =lmenit. Nilai tipikal untuk 

M dapat dilihat pada gambar 2.3. 

'll»d. p J ill 



0.2.2.3.3 

,:.....:;.•,, .,,.. '.• eti, .._~'. '•'•'~~~'it , PO, ;: [ !Jor-.li ij(.(.'':.. ~;::.r-~. !'..1'-t 1"\~9 

.. r:7t • '" v~ Ctt1 .' CY'""f'.:• ~-~-:4 .... ""' ~·s.~.:.. !'.~:- ! ... s; 

Gambar 2.37 Curah Hujan Rata- Rata Tahunan 

Perbitungan Redaman Hujan 
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t "~ ·-~ ~..; 

L·~·! .. . _ .. !~:::.lJ 

Prediksi cw'llh hujan yang dilakukan olek Rice dan Holmberg sangat 

membantu kita untuk memperkirakan berapa redaman yang mungkin terjadi. 

Sedaogkan besarnya redaman bujan dapat dihitung dengan persamaan8
: 

YR = k R 0. ....................................................... ..................... . . ............... (2.15) 

dimana; 

YR • redaman spesifik hujan (d.BIIon) 

k dan a - koetisien redaman bujan 

R s inteositas hujan (rom/jam) 

1 lb1d. p. IIJJ 
1 CCIR. Volwnc V, Propagation In Non lomurdMtdla XVIth Pltnary,tsnnbly, 1990, Rq>on 721·3, p.Zl9 



Frequency 
(GHz) 

I 
2 
4 
6 
7 
8 
10 
12 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
120 
!50 
200 
300 
400 

Tabel2.19 

Koefisien Redaman Hujan 

Kc kv 

0,0000387 0,0000352 0,912 
0,000154 0,000138 0,963 
0,00065 0,000591 1,121 
0,00175 0,00155 1,308 
0,00301 0,00265 1,332 
0,00454 0,00395 1,327 
0,0101 0,00887 1,276 
0,0188 0,0168 1,217 
0,0367 0,0335 1,154 
0,0751 0,0691 1,099 
0,124 0,113 1,061 
0,187 0.167 1,021 
0,263 0,233 0,979 
0,350 0,310 0,939 
0,442 0,393 0,903 
0,536 0,479 0,873 
0,707 0,642 0,826 
0,851 0,784 0,793 
0,975 0,906 0,769 
1,06 0,999 0,753 
I, 12 1,06 0,743 
1,18 I, 13 0,731 
1,31 1,27 0,710 
1,45 1,42 0,689 
1,36 1,34 0,688 
1,32 1,31 0,683 

15 

Clo Clv 

0,880 
0,923 
1,075 
1,265 
1,312 
I, 310 
1,264 
1,200 
1,128 
1,065 
1,030 
1,000 
0,963 
0,929 
0,897 
0,868 
0,824 
0,793 
0,769 
0,754 
0,744 
0,732 
0,711 
0,690 
0,689 I 0,684 

Koefesisen 1.: dan CI merupakan fungsi dari frekuensi dan temperature hujan 

dimana harga k dan CI dapat dilihat pada tebel 2 . 1. Panjang lintasan efektif 

' Ibid. p.:UO 
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berdasarkan CCIR dapat didekati dengan cara mengalik:an panjang Jintasan 

sebenarnya dengan faktor reduksi r. Dirnana r adalah10
: 

r • 
90 

90 + 4L ...................................................................................... (2.16) 

dimana. 

r • fal.."tor reduksi 

L .. panjang lintasan sebenamya 

Dengan demikian redaman efiel.."tifdapat dihitung dengan persamaan 11
: 

A.n· "' A. L. r .......................... ....... .. ......... ............................. .. ...... ...... (2.17) 

dimana : 

ActT = redaman efektif bujan (dB) 

A • redaman spesifik hujan (dBikm) 

L • panjang lintasan sebenarnya (km) 

r - fal.."tor reduksi 

U.2.2.4 Redaman A wan dlin Kabut 

A wan dan kabut adalah 1..-urnpulan partikel - partikel air pada 1apisan 

tropospir. Diameter partikel tetes air lebih kecil dari 0,01 em. Tampak bahwa partikel 

peredam memiliki jari -jari yang lebih kecil dari panjang gelombang Ka Band. maka 

digunakan pendekatan rayleigh untuk menghitung redaman a wan dan hujan. 
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Besarnya redaman awan dan kabut dihitung menurut CCIR dengan 

persamaan berikut ini 12
: 

Yc = K,. M ...................... .. ....................... .. ....................... .. .. ... .. ........... (2.18) 

dimana: 

y. ~ redaman spesifik a wan dan kabut (dBikm) 

K1 = koostantan redaman a wan dan kabut 

M = kerapatan tetes air (gr/m3) - ---

1 0 

' 
e 
:; 

t ;:.. 
e 
~ 
"' 

2o•c r----... \o • c 

"' ' I~ o•c 
- a• c --..."'- """' // .; 

:2. 
~ 

.t ••• 
~ / / ./ 
~ 
.§ O. l 

~ 0,1 
i1 

/ v:-· / 
/_/ '/ 

~·'· 

.!! 

1 O,OS 

0 . 02: I·"> 
v 

0,01 

1.-7 

• 10 to •• 
Frequency (0Ht) 

"' ::.-: 

10 0 

Gambar 2.413 Konstanta Redaman Spesifik Av.-an dan Kabut 

u lb1d. p lJ6 
"Opa~ Repon 721-l,p2l7 

IOO 
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Konstaota redamao awao dan kabut (K1) bergantung pada frekuenst dan 

temperature. Besamya harga koostanta ini sebagai fuogsi frekueosi pada beberapa 

temperature terhhat pada gambar 2.4 

0.2.2.5 Redaman Uap Air dan Ok.sigen 

Gas yang sangat mempenga.ruhi redamao pada atmosphere adalah uap air dan 

oksigen. Redaman uap air bergantung pada kelembaban temperature, ketinggian. dan 

tekanan atmosphere. Pada pita - pita frekuensi tertentu 22,2 GH.z, 183,3 GHz, dan 

325 GHz redaman uap air mempunyai harga yang ekstrim. Hal ini disebabkan adanya 

resonansi molekul uap air. Sedangkan resonansi oleh molekul oksigen terjadi pada 

frekuensi 50 - 70 GHz dan 118,74 GH.z. 

Untuk menghitung redaman uap air diperlukan data kerapatan uap air (gr/m3
). 

Berdasarkan CCIR kerapatan uap air dapat di.hitung dengan menggunakan 

persarnaaan 14: 

e 
p "" 216,7xT ............. ... ... ................................................ .. ........ ....... (2.19a) 

e 
H "' I 00 X - ................................................................ .... .... .... ........ (2. I 9b) 

e, 

e, - aexp~ ....................... ............................................................. (2.19c) 
t + c 

dimana : 

p = kerapatan uap air (gr/m3) 

e "' tekanan uap air (mbar) 

H = kelembaban udara relatif (%) 



t ~ temperature (l C) 

e, - tekanan uap air jenuh (mbar) 

T ~ temperature absolute (l K) 
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Selanjutnya redaman spesifik uap air dapat dihitung menurut CCIR dengan 

persamaan 15: 

{0,05+0,021 + 
3
•
6 

+ 
10

•
6 

+ 
8
•
9 }.f2 .p. IO-' 

p (f - 22,2)1 + 8,5 (f -183,3f + 9 (f - 325,4J + 26,3 

.... ... ... ... .... .... ... .. .... ... ... ... .... ... .... .. .... .. ... ... ... ...... .......... ... ............... ....... ........ ...... .... (2.20) 

dengan f ada lab frekuensi dalam GHz. 

Sedangkan redaman spesifik oksigen dapat dihitung berdasarkan CCIR 

dengan persamaao 16
: 

y• = (7,19 x !O'"' + 1 

6
•
09 

+ 
4Y1 )r2.W3 

.................. . (2.21) 
f + 0,227 (f- 57 + 1,50 

dengan f adalah frekuensi dalam GHz. 

Besamya redaman uap air dan oksigen dapat dihitung dengan persamaan 17
: 

Aa ~ ya.d 

= {yo + yw )d (dB) .................................... ... ............................... (2.22) 

dirnana : 

Aa. a redaman uap air dan oksigen (dB) 

"Ibid, p.I9J 
16 1M p.l91 
l1 Ib><l, p.19l 



yo - redaman spesifik oksigen (dBikm) 

·rw - redaman spesi.fik uap air (d.Bikm) 

d - panjang lintasan 

ll.2.3 Pengaruh Faktor Daerah 

20 

Kondisi suatu daerah dapat mempengaruhi terjadinya, refleksi, refraksi, 

difraksi, dan scattering pada transmisi gelombang elekromagnetik. 

ll.2.3.1 Difraksi Gelombaog 

Difraksi gelombang adalah pelenturan yang teljadi pada gelombang tersebut 

Difraksi tedadi jika gelombang radio rnenyinggung permukaan penghalang. Difraksi 

dapat meogakibatkan terjadinya penurunan energi gelombang radio yang diterima 

oleh antenna penerima. Besamya redaman yang ditimbulkan difraksi bergantung pada 

jenis pennukaan penghalang. Secara umum permukaan penghalang dapat 

digolongk.an meojadi riga tipe; permukaan halus (smooth earth), pennukaan tajam 

(knife edge), dan pennukaan tumpul melengk-ung (rounded). 

IL2.3.1.1 Pengarub Permukaan Halus 

Untuk mengetahul besarnya redaman difraksi yang disebabkan oleh 

pennukaan buml yang hal us, maka langkah pertama adalah mendefinisikan admltansi 
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permukaan bumi (K). Untuk polarisasi horisontal dan vertikaJ besar harga K adalah 

sebagai berikut 18
: 

~ " 1,941.10').(k.f)'113[(e, - ti + ( 18 e> I til ..................................... (2.23) 

K,. ~ Kh. [ &/- ( 18 o I 1)2]
112 

•...••....•...••....• .•.. ............ ..... ..•. ....••..•••..•..• (2.24) 

dimana; 

~ ~ admitansi pemukaan butni untuk polarisasi horisontal 

K. = admitansi permukaan bumi untuk polarisasi vertikal 

k • fak-tor K 

f a frekuensi kelja 

Er = permitivitas relatif permukaan obstacle (F/m) 

CJ "' konduktivitas permukaan obstacle (S/m) 

Bentuk peoghalaog dengan permukaan halus (smooth earth) dapat dilihat 

seperti gambar dibawah ini : 

.... ... 

Gam bar 2. 519 Pengaruh Permukaan Hal us 

1
' Op ¢it. AA R Towns.cnd, p . .U.. 
"O.Rodo, T>opc.scort<r Radio Lil:k. Artcch Howc.lno 1985, p.l 



22 

Jika harga adm1tansi pennukaaan l.:urang dari 0,001 maka karal"teristik 

elektrik dari pennukaaan dapat diabaikan. Tetapi jika harga K lebih dari 0,001 

redaman difraksi perlu diperhirungkan sesuai dengan persamaan :o: 

L.st~r "" F(X) + G(Y 1) + G(Y 2) 

dengan F(X) 

dB ................................................. (2.25) 

F(X) = II - 10 log x- 17,6 X ............................................ .. .. .. ........ .. (2.26) 

dimana; 

X = 0,06413 d(tik2)1
1l •• ... •••• .••.•••• . ••••.. . ..•• •... •••• ..•• ..• •.. ••• •.•• •.••• ..• •• .. (2.27) 

13 • [ I+ 1,6k2 + 0,75k2
) I ( I + 4,5k2 + 1,35k4

] ......... . ............. .......... (2.28) 

Untuk polarisasi horisontal pada semua frekuensi dan polarisasi vertikal pada 

frel.:uensi diatas 300 MHz, apabila melintasi permukaan !aut 13 biasanya berharga I. 

G(Y1) dan G(Y2) dapat dihitung dengan: 

v = o,oJs79h. 13. rr / kJ1
1) ...... .. . .......... .. ... ....... ..... ......... ...... ....... ...... ... (2.29) 

Untuk Y > 2 : 

G(Y) = 17,6[Y - 1,1] 112 -51og (y - l,l)-8 .............. ...................... (2.30) 

Untuk I OK < Y < 2 

G{Y) - 20 log ( Y .,. 0,1 Y1
) ............. ................................................... (2.31) 

Untuk K/10 < Y < 10 K 

G(Y) = 2 + 20 log K • 9 log (Y/K).( log(Y/K) .,. I] ............ ... ........... (2.32) 

Untuk Y < K/10 

~ Op ci~ A.A.R. T.-.l>Hnd. p.44S 
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G(Y) • 2.,. 20 log K .............. .. ...... ... .......... .. ...................................... (2.33) 

dimana: 

LdifT - redaman difraksi (dB) 

X ~ panjang lintasan temormalisasi 

y 

d 

h 

ll.2.3.1.2 

= tinggi antenna temormalisasi 

- panjang lintasan 

= tinggi antenna 

Pengarub Permukllan Tajam 

Bcsamya redaman difraksi dapat clihitung dengan menggunakan persamaan 21
: 

L(v) '" 6,4+201og[(v+ 1)112 + v] 

Dengan nilai v : 

dB . " .. "" ....... " .... " ...... "" ... (2.34) 

v "' h[ ( 2/ /.. ). ( l/d1 + l/d2) ]
112 ........... .. ........... ....... .. ............... .......... (2.35a) 

V = 9 { 2{ { ~1 + ~2 ) ]} '

2 

....... ............. ............................................ (2.3Sb) 

v ~ [2.h.a 1 /..] 112 ........... ...................................................................... (2.35c) 

v = [2.d.a1.azf /..] 112 ........................................ .................................... (2.35d) 

dimana : 

h = tinggi puncak penghalang diatas garis lurus penghubung 2 antenna 

d1 dan d2 • jarak kedua antenna ke antenna 

II Ibid, p.448 



24 

a - sudut difraksi (rad) 

a . dan a2 • sudut antara puncak penghalang dengan garis lurus 

e > o 

'" --- ------

• " • _______ _ ___l 

Gombar 2.6 22 Difraksi Akibat Permukaan Tajam 

U.2.3.1.3 Pengaruh Permukaan Tumpul J\-lelengkung 

Besamya redaman akibat difraksi dapat dihitung dengan persamaan 23
: 

L(r) = L(v) + T(p) + Q(X) ............................................................. ... ... (2.36) 

Harga L(v) dapat dilihat dari gam bar 2.5 dengan v diperoleh dari persamaan : 

v = [2 sin (912)).[2(d. + R.9/2).(db + R.9/2) I (A.d))1n .......................... (2.37) 

dimana : 

A. = panjang gel om bang 

d. dan db = jnrak antenna ketiap permukaan 

"Ibid, p447 
)) Cbid. p.4-48 
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R ,.. jan-jari efektif kelengk."UUlgan permukaan 

Gambar 2.7 u Difraksi Akibat Pennukaaan Tumpul Melengkung 

Harga T(p) dapat d.ihitung dengan : 

T(p) - 7,2 p- 2. p2 + 3,6 p3 - 0,8 p~ ................................................... (2.38) 

Dengan : p2 ~ [(db .. d,) I (do. d.)). [ (n.R.IA.)w 1/R)'1 
.... .. .. ............................. (2.39) 

Sedangkan barga Q(X) diperoleh dari : 

T(p).X/p untuk- p ~ X < 0 

Q(X) s 12,5X untuk 0 ~X < 4 

Dengan : 

17X - 6 - 20 log X untuk X > 4 

X - ( (n.R/1..)] 113
• e 

................................ (2.40) 

- [ (ltl2)1n.v. p]jika 6 ~ I ... .. .. ..... .. .. ................. .. ......... ....... (2.4 1) 

ll Jbtd, p.4~ 7 
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II.2.4 Pemantulan Gelombang 

•• 

Gam bar 2.8 25 Hubungan Geometris Pemantulan Gelombang 

Pennukaan clibawah lintasan dapat memantulkan gelombang yang 

clitransrnisikan. Dengan demikiao maka penerirna dapat rnenerirna gelombang 

langsung dan gelornbang pantul. Gelornbang langsung dan pantul saling 

berinterfemsi dapat rnenguatkan atau melemahkan, sesuai dengan perbeclaan fase 

yang ditimbulkan. Untuk redaman penghantar sempuma , besamya redaman sinyal 

yang cliterima dapat dihitung dengan persamaan26
: 

Lref - -6 - 10 log [s in 2(n.6r!A.)] ................... ..................... .. ................ (2.42) 

dimana: 

6r • beda lintasan antata gelombang datang dao pantul 

u A.A.R. Towo.tmd. Loo.cit 
" Ibid. p. 44) 
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A. a panjang gelombang 

ll.2.4.1 Peogaruh Beda Fase 

Dari gambar 2.6 diatas diperoleh perbedaan panjang lintasan antara 

gelombang langsu.og dan pantul ada lab sebagi berilrut 21
: 

M (piu e) .. 2.hJ.hz/d ...... .. .......... .. .. .. ...... ... .......... .. .............. .. ... ........... .. .. (2.43) 

dimana: 

b1 dan h2 - tinggi antenna diatas bidang tangeo 

d - jarak antara Tx dan Rx 

sedangkan perbedaan fase dapat diperoleh dari persamaan 28
: 

Mr • M (pJ..,.l .(2rr./~.) 

radian ........................................................ (2.44) 

Untuk sudut singgung yang kecil, perubahan fase mendekati 180 ° atau 1t radian. 

Sehingga beda fase total antara gelombanglangsung dan panrul adalah : 

radian ............................................ (2.45) 

Dengan demilcian maka kedua gelombang tersebut akan sating menguatkan apabila : 

2. n. h,.hz/(}Jd) = (2n.,. l ) :t I 2 ................... ..................... .. ...... .... .. ....... (2.46) 

dan akan sating melemahkan apabila : 

2. 1!. hJ .hl/(AJd) = O:t ... .. .................... .. ................... ... .. ...... .. ..... .. .. .... .... (2.47) 

~ A.A.R. Town..eod, toc.oit 
tt AA.R. Townsea.d.LOJ cit 

rr i:J I ' l ___ !_ ,I 
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II.2.4.2 Perbituogao Lokasi Titik Paotul 

Berdasarkan CCIR untuk menentukan letak titik pantul, kita perlu 

mendefinisikan variabel - variabel berikut ini :9: 

m = d2 I ( 4 a• (b1 + b1 )) .................................................................................. (2.48) 

c = (h1- h2) I (h,- h2) untuk h2 > h1 ........................... .. ................................ (2.49) 

b = 2[(m..-I )/3mf 2.cos (1!.13 + 113 arc cos {(3c/2)(3m/(3m +lil112
}] ............ (2.50) 

dimana : 

a• = jari - jari efel.;tifbwni 

Dengan demikian lokasi pantul adalah : 

d2 - (d/2).(1 + b) ................ .................. .. ......... .. ........... ......... (251) 

Dengan beda panjang lintasan : 

llr = (2. d,. d2 / d ).92 .. .. ..................... ...... .... .. ...................... ..... .......... (2.52) 

Dan sudut singgung : 

e = [ (h, + h2) 1 d.[I - m (1 +b2)J ................ .. .................................... .. (2.53) 

D.2.4.3 Multipatb Fading 

Multipath fading adalah redaman yang teljadi apabila gelombang langsung 

dan gelombang pantul saling berinterferensi. Adapun redamao yang timbul dapat 

dihitung dengan persamaan berikut untuk (preliminary set up) 30 
: 

A = G - 57 - 36logd + 8,9logf-141og(l+€p) - 101ogp .. .... .. ..... (2.54) 

"CCLI\. Volume V. hofJOS!ullon In Non lonlwl.\ltdla. XHth Plmary Ammb/y,l986. Rcprot 1008 -I. p.78 
lO 015<TI Roderio L.. Tjehe Tajc, World Wid~ Ttchllif(Ut For Prrdictrng The MultipoJh Foding DbtTiburion On Trrrrstrlul L.O,S. 
Link: Background (11>(/ Tm Resu/1.1992 
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dimana: 

G "' Geoclimattc Faktor (dB) 

d = jarak (km) 

f D frekuensi (GHz) 

p = persen waktu (%) 

Dim ana G- 10 \ogK + 57dB ............... ... . .. ...... .. . .. ..... ........ (2.55) 

Sedangkan untuk link yang sudah pasti lintasa.nnya digunakan metode yang 

kedua dengan mempertimbangkan lokasi dan daerah titik pantul 31
: 

A = G- 46 - 33 Jog d + 9,31 og f · lllog (I +Sp) - 12 log~ · 10 logp ....... . (2.55) 

dimana : 

Sp "' average grazing angle(mrad) 

JOOOArctanlnh,- h,J] = Jh, - h, l/ d mrad ......................... (2.56) 
JOOOd 

Dengan menggunakan falctor G diharapkan falctor daetah seperti awan dan kabut 

sudah dapat dikompensasi, demikian pula akibat sudut pamul 9. 

ll.2.4.4 Daerah Fresnel 

Daerah fresnel adalah bidang dalam arah frontal terhadap lintasan propagasi, 

yang dikembangkan berdasarkan kenyataan bahwa energi microwave bersifat 

ll Ibid, p.J 
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menyebar pada saat propagasi. Jari - Jari daerah fresnal dapat dthitung dengan 

persamaan12 
: 

Rn- 17,3 m ....................... .... .. . ..... . ............. (2.57) 

dimana : 

n c 1,2,3, ..... 

_9 I 
# 

-)0 -y 
~ 

-·~~~~~----~~----~----~~--J7~--~~----~~ -1 -0.5 0 0 . 5 LO 1 . 5 2.0 2.5 

Gambar 2.9 ll Pengaruh Attenuation Terhadap Path Clearence 

Bcsamyn rcdaman lintasan dalam hubungannya dengan derajat kebebasan 

lintasan dapat dilihat peda gambar 2. 7. Dari gambar terlihat bahwa pengaruh 

»Roser LFrctMn, Opeit. p. \4 
" Ibid, p. Jj 
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obstruction loss dapat diabaikan dengan mengusahakan minimal 0,6 dari bagian 

resnel dari obyek penghalang. 

ll.J Dasar - Dasar Akuisisi Data 

Sistim akuisisi data adalah sebuah sistim yang digunakan untuk mengambil 

data real time, meyimpannya, mengolahnya, dan kemudian menampilkannya sesusai 

dengan kebutuhan kita. Data yang diambil dapat meruipakan data - data digital, 

ataupun data data analog. Apa bila data yang akan diambil adalah data analog, maka 

harus diubah kedigital untuk memuclah.kan pengambilan, penyimpanan, pengiriman, 

pengolahan, atupun penampilannya nanti. 

Pada sistim ini data dapat dalam be otuk raw data (data kasar) a tau dalam 

bentuk olahan. Setelah data ini diambil, disimpan data dapat dikirimk.an untuk 

selanjumya diolah. Pengolahan data yang dilakukan dapat merupakan pengolahan 

data yang sederhana dengan perbandingan empiris biasa sampai dengan simulasi atu 

rnanipulasi matematika yang rumit Untuk kemudian ditampilkan dalam bentuk 

rna tang. 

Urutan proses - proses ini membuat, macam sistim komunikasi data 

bergantung dengan jenis sumber data yang dicuplik. Dengan demikian salah saru 

tahap terpenting adalah melakukan analog to dtgital convertion (ADC). ADC yang 

digunakan dapat berupa modulasi pulsa PCM, atau PCM encoder dengan kecepatan 

yang sesuai dengan sinyal yang akan diteliti. Selanjutnya sebelum merubah sinyal 

menjadi data yang siap diubah ke analog, perlu dilakukan pengkondisian, penguatan 
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dengan rangkaian amplifier (logaritmi.k amplifier) ataupun pembatasan (pemberian 

attenuator) sesuai dengan keadaao data tersebut. Sedangkan untuk mengkonversi.kan 

lebih dari satu sumber harus digunakan multiplekser. 

ll.3.1 Proses Akuisisi Data 

Proses yang dilakukan pada sistim akuisisi data ini sangat bergantung pada 

sinyal yang aka:n diproses dan hasil yang kita harapkan. Secara wnum proses yang 

dilakukan terdiri dari, pengumpulan data, perekaman data, penyiapan data, kualift.kasi 

data, dan analisa data. 

ll.3.2 Pengumpulan Data 

Pada proses pengumpulan data dilakukan perubahan data dari yang bersifat 

non elektris ke bentuk elektris untuk selanjumya dapat dikenakan proses eleJ.:tris 

atasnya. Karena itu peralatan yang penting pada tahap ini adalah transducer. 

Transducer yang sempwna akan mengeluarkan sinyal output y(t) untuk setiap sinyal 

input x(t) yang disesuaikan dengan konstanta kalibrasi c (misalnya). 

Namun keadaan sepeni ini adalah keadaan ideal dimana peralatan yang kita 

gunakan berfungsi sebagaimana yang kita barapkan. Pada kenyataannya transducer 

tidak dapat bekelja selalu linier untuk setiap input. Sehingga hal ini yang akan 

menja.di sumber dari kesalahan pada proses selanjutnya. 
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ll.3.3 Pen}'iapan Data 

Pada proses penyiapan data ini dilakukan pembentukan data sesuai dengan 

karaJ .. :teristik dari alat yang kita gunakan. Pada tahap ini dilakukan penguatan ( dengan 

rangkaian amplifier) apabila sinyal yang diterima terlalu lemah untuk diproses atau 

dilakukan pembataSan ( deogan menggunakan attenuator) apabila sinyal yang kita 

terima terlalu besar, tahap ini disebut pre editting. Kemudian raw data yang biasanya 

masih berupa sinyal analog ini, dirubah ke bentuk digital. Proses digitalisasi ini 

melalui beberapa tabapan sepeni sampling, quantizing, dan coding. 

ll.3.3.1 Teorema Sampling 

Jika suatu signal x(t)dari suatu proses acak Xk(t) dengan interval 0 sampa.i T 

detik maka bentuk transformasi fourier- nya adalah : 

T 

X(f) = f x(t):"',.11 dt (Hz) ........ ..... ...... .................... ....... (2.58) 
0 

Jika x(t) merupakan fungsi periodik dengan periode T, dan kenaikan frekuensi dasar f 

= Iff, maka dengao deret fourier didapat: 

(de tile) ......................... .................. (2.59) 
-· 

dimana : 

T 

Ao = ..!.. f x(t)e"12"' 'T dt ............................ .. .. ...... ................. .... ............ (2.60) 
To 

sehingga diperoleh : 
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~;) =[x(t)e-j2 
.. '/T dt • TA .................. ................................. (2.61) 

basil ini dapat digunakan untuk mencari x(f) untuk semua harga frelruensi dan basil 

ini dinamakan teorema sampling untuk daerah frekuensi, dan harga kenaikan Iff 

dinamakan Nyquist Cointerval. 

Jika X(f) merupakan transformasi fourier dari beberapa sampel acak dari x(t) 

yang terletak dari - B sampa.i dengan B Hz dan bemilai no! untuk harga lainnya maka 

invers transformasi fourier adalah : 

8 

x(t) • J X(f)e2J.! df ... .. .. ........... ......... ....... ...... ... .. .. .. ... ..... ..... ... .. .. .. .. (2 .62) 
·8 

dan jika X(f) merupakan fungsi periodik dengan periode 2B Hz dengan ke naikan 

waJ...'l\1 t ~ 1/2B maka : 

.. 
X(f) .. z::c.e·l .. f! B df ........................ ... ... ... ........... .... ....................... (2.63) ... 

dimana : 

I s 
Co • - fX(f )e'l<'118 df - 2BCn .. ................ ................................. (2.64) 

28 ·B 

basil ini dapat digunakan untuk mencari x(t) untuk semua harga t, j uga di.namakan 

teorema sampling untuk daerah waktu dan kenaik.an y,'aktu 112B dinamakan Nyquist 

Interval. Jika sample x(t) terletak pada interval 0 sampai dengan T detik dan 

transformasi fourier X(f) pada interval - B sampa.i dengan B maka jumlah sample 

yang dibutuhkan untuk menyatakan x(t) adalah : 
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28 
N a - = 28T ..............•...................................................................... (2.65) 

1/T 

dan jika x(t) di sampling pada titik Nyquist Interval 1128 pada periode 0 sampai 

dengan T maka : 

T N • - = 28T ............... ........................................................ .......... (2.66) 
1/ 28 

sehingga jumlah sample diskrit pada proses sampling Nyquist cointerval dalam 

daerab frekuensi maupun Nyquist pada daerah waktu adalah sama. 

U.3.3.2 Proses Sampling dan Error Aliasing 

Proses sampling yang dilakukan pada sinyal analog untuk merubahnya 

menjadi sinyal digital biasanya dilakukan dengan periode sampling yang tetap. Yang 

menjadi masalah adalah bagaimana menetukan periode sampling untuk sinyal yang 

mempunyai perioda acak. Dari persamaan - persamaan diatas disebutkan jumlab nilai 

sample diskrit minimal untuk menyatakan sinyal yang mernpunyai panjang Tdan 

bandwidth 8 adalah N = 28T, sehingga interval maksirnum antar sample adalah At = 

11(28). Jika titik sample yang diambil lebih maka akan dihasilkan nilai sample yang 

berlebih, sedangk.an apabila lrurang akan terjadi aliasing pada saat recovery menjadi 

sinyal analog. 

Apabila sinyal analog disampling dengan periode At, maka frd."Uensi 

samplingnya adalah 1/t:.t sps. Dengan demikian berdasarkan teorema sampling 

didapat frekuensi maksimum (frekuensi Nyquist): 
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fc = 
26t 

(Hz) ..... ........ ......... .... .... ................. ....... ............ .... (2.67) 

Untuk menghindari error aliasing pada proses digitalisasi kita dapet 

memberikan low pass ftlter sebelum melakukan proses digitalisasi, karena sampa.i 

saat ini belurn ada repons low pass filter yang demikian curam. Maka dipakai 

frekuensi cut off filter aliasing sebesar 70 - 80 % dari frekuensi nyquist untuk 

memastikan semua data diatas frekueosi nyquist dapat ditahan. 

ll.3.3.3 Error Kuantisasi 

Pada proses digitalisasi sinyal basil sampling selanjutnya dibulatkan pada 

level - level tertenru, proses ini disebut kuaotisasi. Pada saat pembulataa ini tentunya 

banyak terjadi kesalahan deogan menganggap sama beberapa level sioyal basil 

sampling yang pada kenyataannya bebeda. Hal ini disebut error k"Uantisasi. 

Error ini dapat diatasi deogao menarnbah level - level kuantisasi yang 

digunakan, yang disesuaikao dengan keperluan akao ketelitian basil yang diinginkan. 

Dalarn prakteknya error kuantisasi bukannlah penyebab utama kesalahan yang terjadi 

pada prosedure akuisisi data. 

II.3.3.4 Analog to Digital Coverter 

Analog to digital converter adalah perangkat yaog digunakan untuk merubah 

sinyal analog menjadi sinyal digital. Dimana didalamnya terjadi proses - proses 

sampling, kuantising dan coding. Analog to digital conveter yang digunakan biasanya 
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merubah sinyal digital menjadi sistim biner 2 digit atau sistim ASCll 10 digit. 

Adapun kesalahan yang dapat ditimbulkan oleh ADC antara lain : 

Aperture error, hal ini dapat timbul lcarena periode sample data yang 

digunakan lebih besar dari data sesaat 

Jitter, kesalahan ini timbul akibat interval antar sample lebih kecil dari 

beberapa data yang acak. 

Nonlinieritas, kesalahan ini adalah akibat dari jarak kuantisasi. 
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PEREKCANAA .. ~ LINK !\UCROWA VE U!'iT liK 

PE~"ELITIA..'I PROPAGASI GELOMBANG Ka BAND 

Pada perencanaan suatu link rrucrowave, terdapat beberapa hal yang harus 

diperhatikan antara lain, line of sight antara kedua sisi (transmit dan receive), rugi -

rugi lintasan (free space loss) dan path clearence dari lintasan yang akan digunakan, 

serta karakteristi.k perangkat yang akan dipakai. Perencanaan link microwave yang 

dilakukan saat ini bertujuan untu.k meogetabui bagaimana karakteristik propagasi 

gelombang Ka Band didaerah tropis, karena itu dilengkapi juga perangkat aquisi data 

yang merekam karakteristik propagasi gelombang Ka Band dan rain meter (peogukur 

curah bujan). Pada perencanaan link microwave ioi akan dibahas, perhitungan link 

budget saluran transmisi microwave, set up perangkat transmitter, receiver, data 

aquisisi, dan rain meter serta instalasinya. 

ill. I Perbituogan Rugi - rugi 

Perhitungan ini dilakukan untuk mengetabui berapa besar rugi - rugi yang 

mungkin ditimbulkan oleh suatu saluran transmisi, sehingga dapat ditentukan 

karakteristik perangkat yang akan digunakan. Adapun link transmisi microwave Ka 

Band yang akan dibangun saat ini, menghubungkan PT. INDOSAT Kayoon dan ITS 

Sukolilo, mempunyai data - data sebagai berikut: 

38 
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Data 

d = 5,73 km 

f - 28 GHz 

he • 60 m (tinggi transmitter) 

hr - 30 m (tinggi receiver) 

Perhituogan fret: space loss 

Lfs = 32,5 + 20 log d + 20 log f 

- 136,61 dB 

Perhitungan Fresnel Zone 

Dilengkapi dengan data- data link antara PT. fNDOSAT- ITS (Perpustakaan) 

yang ada, perhitungan ftrst fresnel zone adalah sebagai berikut: 

Terhadap obstacle I (Antenna Metrosel) 

Jarak dl 

Jarak d2 

Jarak tJ. 

= 

-
-

3,6504 km 

2,0796 km 

69 m 

Terhadap obstacle 2 (Gedung KONT) 

Jarak dl 

Jarak d2 

Jarak tJ. 

= 

.. 
-

4,0842 km 

1,6458 km 

216,8 m 

Dengan menggunakan persamaan fresnel didapat: 
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fl - 17 • .3 I dl.d2 
~ (FOHz.d) 

First Fresnel Zone untuk obstacle pertama = .3,7631 m 

First Fresnel Zone untuk obstacle kedua = 3,5411 m 

Dengan demikian path clearance dari kedua obstacle tersebut dapat dihitung dengan: 

h - hl · ~(hi- h)- dl.dl- h 
d 2.k.a ' 

Apabila tinggi obstacle pertama dan kedua ± 30 m didapat jarak path clearance untuk 

obstacle pertama dan kedua adalah ; 

Untuk obstacle pertama, h = 10,44 m 

Untuk obstacle kedua, h a 8,22 m 

Sehingga dari perhitungan tersebut didapat bahwa kedua obstacle tersebut diluar first 

fresnel zone. 

Perhitungao Titik Pantul 

Dengan data yang ada, perhitungan lokasi titik pantul adalah sebagai berikut : 

b 

d 
= -x(l+b) 

2 

- --cos -+ -2&+1 [n Arccos(3c~m JJ 
3m 3 3 2 (m+ 1Y 
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didapat : 

d - 5,73 km 

dl .. 3,827 km 

dl "' 1,903 km 

Dengan demikian perhitungan diatas menunjukkan bahwa titik pantul dari link 

microwave ITS - PT.lNDOSAT, berada 1,903 km dari receiver yang dipasang 

diperpustakaan ITS. Apabila dilihat daerah 1,903 km dari receiver di perpustakaan 

ITS ke arab PT.!NDOSAT Jalan Kayoon, titik pantul sinyal tersebut jatuh pada 

daerah pemukiman penduduk, perumahan Kertjaya Indah. 

Perhitungan Multipath Fading 

Perhitungan multipath fading ini dilakukan, mengingat besarnya pengaruh yang 

dapat ditimbulkan oleh efek multi path pada fekuensi ketja diatas 10 GHz. Adapun 

perhitungannya adalah sebagai berikut : 

Dengan menggunakan metode penarna ; 

A- G-57+361ogd+8,91og f -141og l l+&pl -t01ogp 

Dimana; 

0 "' 10 log K +57 dB 

G "' 8,1 8772 dB 

It;. Ia I 000 arctan (I hr - he Il l OOO.d ) mrad 



IEpl• 0,2999779 mrad 

A • 9,7659 dB 

Dengan menggunakan metode kedua ; 

A = G- 46 + 33 log d - 9,3 log f- II log 11 ... ~:pI - 12 log c) - I 0 log p 

Dimana; 

G - I 0 log K + 46 dB 

G 5 8,8772 dB 

~ = grazing aogg!e mrad 

c -

b a 

ihe - hrl 

he+hr 

2 /m+i cos [.:: + Arccos (3c ~)] vJ;; 3 3 2v~ 

didapat; 

m = 0,0107408 

c = 0,3333333 

b .. 0,3357 

9 • 0,015879 mrad 

A = 41,275 dB 

42 



Rugi - rugi keseluruban 

Dengan menggunakan metode pertama ; 

:E A ~ Free Space Loss- Multi path Fading 

8 146,3759 dB 
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Dari perhirungan kasar diatas didapat nilai rugi - rugi yang ditimbulkan oleh saluran 

transmisi adalah sebesar 146,3759 dB. 

m.2 Persiapan Perangkat Radio 

Pada persiapan perangkat terdapat beberapa hal yang dilakukan, antara lain 

sebagai berikut: 

Merakit perangkat radio yang terdiri dari transmitter dan receiver. 

Mengintegrasikan perangkat radio dengan sistim akuisisi data 

Melakukan stability test perangkat 

Secara garis besar perangkat yang lcita gunakan dibagi menjadi dua subsitim yaitu 

transmit subsistim dan receive subsisrim. 

Subsistim Transmitter 

Subsistim transminer yang kita rakit terdiri dari dua bagian, pertama adalah 

perangkat radio memancarkan continues wave 28 GHz, dan rain meter. Adapun 

konfigurasi subsistim transminer tersebut adalah sebagai berikut : 

_j 
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Gambar 3.1 Konfigurasi Subsistim Transmitter 

Data perangkat : 

ParaboHc antenna 

Diameter 

Gain 

Frekuensi 

f7D 

Beam width 

Isolator 

Produksi 

Frequency 

21 

33 

em 

dB 

28 GHz 

0,0375 

3,57° 

Sierra Microwave Technology 

26,0 to 30,0 GHz 

44 



VSWR 1,401 Max 

Isolation 16 dB Min 

Insertion Loss · 0,6 dB Max 

Temperature -54 ° to 85 ° ° C (Operating) 

Phase Lock Oscillator 

Produksi Mitec 

Frequency 28000 MHz 

Output Power : 15 dBm (Mearsured) 

Crystal Oscillator 

Produksi Mitec 

Frequency 93,333333 MHz 

Output Power : -0.5 dBm 

Prinsip Kerja Transmitter 

Crystal Oscillator meogeluarkan output sinyal continues wave frequency 

93,333333 MHz. Kemudian sinyal ini diinputkan pada PLM PLL untuk dinaikkan 

frelruensinya 150 kali menjadi 13999,99995 MHz. Output dari PLL ini kemudian 

dikalikan dua lagi oleh frelruensi multiplier menjadi 28000 l'v!Hz. Setelah itu sinyal 

tersebut dilewatkan pada harmonic filter untuk membersihkan sinyal yang akan 

dipancarkan dari frekuensi barmonisanya. Keluaran hannonic filter, sinyal dilalukan 

pada isolator untuk menjaga rangkaian transmitter dari daya yang dipantulkan oleh 

antenna transmitter akibat dari kemungkinan tidak match - antenna. 

45 
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Subsistim Re<:eiver 

Subsistim receiver yang akan k:ita gunakan berfungsi unruk menerima sinyal 

yang d!pancarkan oleh ttansminer, merekam level penerimaan tersebut dan 

perubahan - perubahan yang terjadi pada sinyal tersebu~ serta mengukur laju curah 

hujan yang timbul pada lokasi receiver. Dengan demik:ian subsistim receiver terdiri 

dari : 

Radio Penerima 

Sistim akuisisi data 

Rain meter 

Prinsip Kerja Receiver 

Receiver menerima sinyal yang dipancarkan oleh transmiter melalui antenna 

dengan penguatan 33 dB. Sinyal penerimaan yang telah dikuatkan ini kemudian 

diinputkan pada mixer. Pada mixer sinyal ini dicampur dengan sinyal output dari 

crystal oscillator 93,300000 MHz yang telah dikonversikan menjadi 27990 MHz oleh 

PLM PLL dan frekueosi multiplier. Hasil output dari mixer ini adalah sinyal 

intermedtate frequency (IF) dengan frekuensi 10 MHz yang kemudian diinputkan 

pada penguat TF, penguatan yang dilakukan bertujuan unruk menghindari interference 

oleh frekuensi di lingkungan yang mungkin terjadi. Sinyal lF ini kemudian dibagi 

menjadi dua jalur dan masing - masing dikuatkan dengan tingkat penguatan yang 

berbeda, jalur pertama 40 dB dan jalur kedua 80 dB. Adanya dua tingkat penguatan 

yang berbeda ini bertujuan unruk mempertinggi dynamic range dari receiver ini, 
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karena setiap jalur penguatan beketja tinier pada level input yang berbeda. Hasil 

penguatan dari kedua jalur tersebut, kemudian diinputkan pada kedua rece1ver. 

Output dari kedua receiver tersebut kemudian diinputkan pada sistim data aqUJsisi 

yang selanjutnya akan merekam karakteristik sinyal yang diterima. Untuk lebih 

jelasnya konfigurasi perangkat receiver adalah sabegai berikut 

~n tlR 

CHART DATA 
REC ACQ 

Gambar 3.2 Konfigurasi Subsistim Receiver 
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Data perangkat : 

Parabolic antenna 

Diameter 21 em 

Gain 33 dB 

Frekuensi 28 GHz 

f7D 0,0375 

Beam width 3 57 ° • 

Phase Lock Oscillator 

Produksi Mitec 

Frequency 27990 MHZ 

Output Power : 15,4 dBm (Measured) 

Crystal Oscillator 

Produksi Mitec 

Frequency 93,300000 MHz 

Output Power : +0.3 dBm 

Mixer 

Rf/LO coverage 4 to 40 GHz 

IF operation DC to 2 GHz 

LO power range + 10 to + 15 dBm 
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ID.3 Perbitungan Link Budget 

Sebagai perbitungan awal pada perbitungan link budget ini, diasumsikan 

bahw·a link transmisi dalam keadaan clear sky; 

Daya output Transminer 

EIR.P ~ Ourput PLL - Loss + Gain antenna 

EIRP ~ 47 d.Bm 

Rugi - rugi propagasi 

Propagation Loss • Free Loss Space + Multipath Fading 

- 146,3597 dB 

Daya pada input receiver 

lnput receiver "' EIR.P - Propagation Loss+ Gain Antenna - Equipment Loss 

Equipment Loss "' Loss mixer, image noise pada mixer, NF amplifier & receiver 

• 22 dBm 

Sehingga Input Receiver • 47 - 146,3597 _. 33- 22 

= -88,3597 d.Bm 

Noise Floor Receiver • 

.. (4xRxkxTxB) 
4 x R 

• - 173,978 ,., - 174 d.Bm ( untuk Bandwidth I Hz) 

Untuk receiver kita yang mempunyai bandwidth sampai 300 Hz maka didapat noise 

floor sebesar : 
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Noise Floor Receiver 5 -174 - I 0 log 300 

• -149,23 dBm 

Dengan demikian maka dynamic range yang kita miliki adalah : 

Input receiver - Noise floor receiver = 60,8703 dB 

ll1.4 Sistim Data Aquisisi 

Sistim aquisisi data yang akan digunakan adalah sistem aqutstst yang 

menggunakan metode yang sama dengan yang digunakan pada sistim komunikasi Ku 

Band. Adapun konfigurasinya adalah sebagai berikut: 

iltered 
F rom Reoenn DC 

PROCESSCOR 
~nOiterod 

~ ANAL(l() ..... TO 
DIOfTAL D CONVERTER 

iltt:l'l.'d 

H== ==l rom R.ecel ver DC 
PROCESSCOR 

~nfiltered 
COMPtrrER 

F 

Utered 

I I rom RcOC1\ft" DC 
PROCESSCOR 

f 

unnhemJ 
CHART RECORDER 

Gambar 3.3 Perangkat Aquisisi Data 

Signal intermediate frequencyiO MHz output dari mixer dil.:uatkan oleh IF 

amplifier kemudian diurnpankan pada PLL Receiver. Pada PLL rec.eiver ini sinyal 
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dirubah menjadi tegangan de yang besarnya terganrung pada besar level smyal 

penerimaan, yang besamya selalu berubab sesuai dengan perubahan yang terjadi pada 

kana! propagasi. Setelah dirubah menjadi sinyal de, output dari PLL receiver ini 

diwnpankan pada de processor. 

Pada de processor sinyal de dengan level tenentu i.ni mengalami 

pengkondisian, penguatan dan pembatasan, apabila sinyal yang diterima terlalu lemah 

maka sinyal tersebut akan dikuatkan, dan sebaliknya apabila leve.l sinyal yang 

diterima terlalu tinggi akan dilakukan pembatasan, penguatan dan pembatasan yang 

dilakukan i.ni begantung pada karakteristik dari analog to digital converter yang akan 

digunakan untuk mengubah sinyal tersebut menjadi sinyal digital dan indikasi apa 

yang diwakili oleh sinyal tersebut (karena setiap kana! mempunyai kegunaan yang 

beda). Sementara ini terdapat tiga de processor yang kita gunakan. DC processor 

yang pertama melakukan proses untuk kana! Line of Sight (LOS) A, yang kedua 

digunakan untuk kana! LOS B, output dari kedua de processor i.ni mempunyai range 0 

- I 0 V, sedangkan de processor yang ketiga melakukan proses untuk 6 f dengan 

range output - 5 sampai + 5 V. 

Pada setiap kana! de procesor terdapat dua jenis keluaran, pertama 

dihubungkan pada chart recorder dan yang lain dihubungkan dengan filter aliasing 

yang selanjutnya dengan data acquisition software pada sebuah PC. Chart recorder 

yang kita gunakan mempunyai delapan kana!. Output ketiga kana! de processor 

tersebut diumpankan pada tiga kana! dari chart recorder, yang secara terus menerus 
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merekam perubahan level yang senantiasa mengikuti perubaban level sinyal yang 

diterima secara analog. 

Sedangkan pada filter aliasing sinyal yang diterima dari de processor ini 

difilter lagi dengan tujuan untuk membersihkan level sinyal yang diterima dari ripple 

- ripple yang rimbul. Selanjurnya sinyal ini dirubab menjadi sinyal digital kemudian 

data tersebut disampling dengan frekuensi l Hz untuk. selanjutnya diolah dengan 

menggunakan software data aquisisi. 

ill.4.1 KJ!Iibrasi Sistim Aquisisi Data 

Kalibrasi sistim aquisisi bertujuan untuk memastikan apakab sisitim aquisisi 

data yang digunakan dapat berfungsi sebagaimana mestinya. Dimana terjadi 

sinkronisasi antara perubaban level sinyal yang diterima dengan level sinyal yang 

ditunjukkan oleh chan recorder maupun software data aquisisi. Sebagai sumber 

gelombang dengan frekuensi intermedtate (IF), kira menggunakan Rohde & Swacth 

signal generator. Ada pun rangkaian kalibrasi adalah sebagai berikut: 

DIRECT WA~ I R DC 
I F E r-- PROSC ~ CHART 

....... RECORDER 
c 
E 

p I 
SICNI\L A v 

OE.'IEJV. T E t-- DC I- DATA 

TOR PROSC AQUISillON 
H R SOFlWARE 

Gambar 3.4 Konfigurasi Kalibrasi Perangkat Data Akuisisi 
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Seperti pada tampak gambar rangkaian kalibrasi, sinyal intermedtate 

frequency lO MHz dengan level - 60 dBm diinputkan pada if path. Dengan level 

sinyal input ini, skala penunjukan pada receiver yang teljadi pada skala penuh (foil 

scale) atau 0 dB pada penunjukkan attenuasi, dan didapat perbedaan penguatan antara 

kedua kana! LOS A dan LOS B sebesar 40 dB. Jika penunjukan pada meter tersebut 

belum mencapai full scale, maka harus diatur penguatan yang terjadi pada IF 

amplifier tingkat pertama. Sedangkan apabila beda penguatan antara kedua kana! 

tidak mencapai 40 dB, pcrlu dilakukan pengaturan penguatan pada !F amplifier tiap 

kanalnya. Pada saat melakukan pengaturan gain pada kedua kana! ini, kita harus 

memperhatikan ketidak linear - nya perangkat, baik pada tingkat receiver, de 

processor, maupun, filter aliasing, maka kita harus menggunakan receive path yang 

sarna, untuk kalibrasi kedua kana!. Dengan cara yang sarna kita dapat mengetahui 

penguatan yang diberikan oleh tiap IF amplifier pada tiap kanalnya. 

Setelah keadaao seperti yang diinginkan tercapai, langkah selanjutnya adalah 

melakukan kalibrasi penunjukan perubahan level yang teljadi. Diharapkan perubahan 

level yang teljadi pada input IF path dapat ditunjukkan dengan harga yang sesuai 

oleh sistim akuisisi data. Perubahan level dapat disimulasikan dengan pemberian step 

attenuator pada output signal generator. Untuk chart recorder, pengaturan dapat 

dilak"Ukan dengan mengatur level tuner dan gain amplification tuner pada de 

processor, sampai penunjukkan pada chart recorder sama dengan keadaan sebenarnya 

atau dapat juga dibantu dengan pengaturan skala penunjukkan dan pengaturan level 

pada chan recorder itu seodiri. 
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Sedangkan unruk software data akuisisi, dapat dilakukan hal yang sama yairu 

mengatur level tuner dan gain tuner pada de processor, atau dapat diperhalus dan 

dibanru oleh pengaturan threshold level dan gain amplification secara softv..'ale 

Setelah hal diatas telah lengkap dilaksanakan, sistim ini siap digunakan dan 

diintegrasi.kan dengan RF front end. 

llLS Rain Meter 

Penggunaan rainmeter pada penelitian ini sangatah penting mengingat 

besamya pengaruh redaman hujan pada transmisi gelombang Ka Band. Adapun 

konfigurasi perangkat pengukuran curah hujan ini adalah sebagai berikut : 

L 
Filter 1---- +-- -- -- -- -- - -- _-

Personal Computer 

Gambar 3.5 Konfigurasi Pengu.kuran Curah Hujan 

m.s.IPriosip Kerja Rain Meter 

Rain meter adalah alat yang berfungsi untuk mengh.itung curah hujan disuatu 

tempat. Aalt inimerupakan standard pengukuran dari stasiun cuaca, dan merupakan 

persyaratan dari suatu pengukuran propagasi. Bagian yang terpenting dari rain meter 
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ini adalab rain gauge, pengukur curah bujan, itu sendiri. Berdasarkan jenis dari rain 

gauge terdapat beberapa macam rain meter 

ID.S.I.l Weighing Type 

Rain gauge jenis ini mungkin merupakan model paling sederbana dari rain 

meter. Rain meter jenis ini bekerja dengan selalu menimbang jumlab air yang masuk 

pada sebuah container. Pengukuran dilalrukan dengan mengosongkan container 

tersebut, apabila sudah penuh. Type ini juga digunakan untuk mengukur laju salju 

yang turun. Type ini tidak sesuai dengan daerah tropis. 

111.5.1.2 Float Type 

Cara kerja dari rain gauge jenis ini tidak jauh berbeda dengan Weighing Type 

yang medasarkanpengukuran pada volwne air hujan yang masuk kedalam container. 

Berlawanan dengan Weighing Type, type ini bekerja dengan mengukur kenaikan 

sesuatu yang mengambang diatas permukaan air. Adapun konfigurasi alat adalah 

sebagai berikut : 

Gam bar 3.6 Floating Type Rain Gauge 
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Bucket Volume 2 cc 

Integration time 3600 - I sec 

Resolution 0,5mmlb 

Measurement Range 0,1-360 mm/h 

Ambient Range 5 - 50 mmlb 

m.S.2 Kalibrasi Rain Meter 

Untuk mengkalibrasi peralatan rain meter ini dapat dilakukan dengan cara 

yang mudah. Cara yang kita lak:ukan yaitu dengan mengalirkan air dengan jumlah 

tertentu pada rain meter. Apabila rain meter menunjukkan basil yang sesuai, maka hal 

ini menunjukkan bahwa rain meter dapat bekeJja dengan baik dan terkalibrasi. Rain 

meter yang kita gunakao memiliki resolusi sampai O,lrnm. Namun apabila nilai yang 

ditunjukkan tidak sesuai maka lcita perlu melibat beberapa bagian dari rain meter 

tersebut. Adapun sebagai nilai acuan, dapat mengikuti rum us berikut ini 

I . h. X,x!OOO , 
ntensttas UJan "' """ x 3600mm/ h 

20000<1" .. X T,.. 

dimana : 

X, • jumlah air yang dimasukkan (cc) 

T""' - waktu alir (sec) 

Dibandingkan dengan bagian - bagian yang lain, bagian yang senng 

menyebabkan kesalahan pengukuran adalah pada rain meter dari type ini adalah 
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tipping bucket itu sendiri . Apabila pergerakan tipping bucket tidak Jancar hal ini 

menyebabkan tidak sesuainya periode terjadinya hujan. Dengan demikan maka tip 

time yang dJhasilkan pun tidak sesusai, sehingga konversi menjadi intesitas hujan 

mmlh pun tidak sesuai lagi. 

Selain dikarenakan oleh pergerakan tiping bucket yang tidak lancar, terdapat 

penyebab- penyebab lain, diantaranya : 

Disebabkan oleb basahnya lapisan dalam dari rain meter, sehingga 

dapat mengalirkan air ke tipping bucket. 

Errors yang disebabkan oleh penguapan a ir yang terdapat dalam rain 

gauge. 

Perci.kan yang terjadi pada saat air memasuki bucket. 

Banyaknya air masuk yang disebabkan oleh turbulasi angin. 

ID.5.3 Perhitungan Prakiraan Redaman Hujan 

Perhitungan prakiraan hujan dilakukan berdasarkan persamaan dan data -

data yang didapat dari ITU- R. Adapun perhitungan tesebut adalah sebagai berikut : 

Data : 

kn 3 0,1616 

k, ~ 0,1456 

Clb : 1,0298 

Clv c 1,0055 
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k - (kh + k. ) 
2 

k = 0,1536 

a ~ 
(k •. a~ + k •. a.) 

2k 

a - 1,0183 

Redaman spesifik yang dihasilkan: 

YR - kRa dB/km 

Berdasarkan data pengul,uran curah b.ujan yang dilakukan di Surabaya 

Indonesia pada tahun 199734
. Didapat intensitas curah hujan untuk percentage 0,0 I% 

adalah 120 mm!b. Dcngan demikian prediksi redaman hujan dapat dihitung : 

0 1536 X 120 I OISJ • -
- 20,1197 dB/km 

Sehingga prediksi redaman hujan dapat dihitung : 

Aoo1 = YaXLsxr 

Ls _!:L 
cos9 

r 
I+Lg/ Lo 

Ls = 5,73 km 

66,4967 dB TliUAH I 

)ol Diunayaake, Alblut, HaKi.ua, rl Pf"td,ctltm ModtliJult Combut~ Ram Ammuation and oth~r Propog(lt)olf lmpoinnmt Along 
Emth Sat• IIIII Pallu, Ill££ Voi4S No. IO, OclObc:< 1997 
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Dari perhitungan prakiraan dan data pengukura curah hujan yang telab 

dilak'Ukan,diperldrakan redaman yang akan rimbul sebesar, Ao.o1 ~ 66,4967 dB 



BABIV 

PEXYUSUN~ PE~~GK~TDru~ PE~GUh~~~ 

KARAKTERISTIK PROPAGASI Ka BA. 'ID 

IV. I Perhitungan Link Budget 

Perhirungan Link Budget yang dilakukan saat ini adalah perhitungan mundur 

berdasarkan level yang diterima oleh penerima. Dengan demikian diharapkan kita 

dapat membandingkan antara basil peogukuran dan hasil perhitungan. Meskipun basil 

pengukuran yang didapat tidak dapat dinyatakan mutlak benar sehubungan dengan 

keterbatasan perangkat yang ada. Sedaogkan pada basil perhitungan pun 

menggunakan asumsi - asumsi tertentu sehingga yang dapat kita lakukan adalah 

pendekatan pada basil pengukuran yang dilak-ukan. Untuk melakukan perhitungan 

link budget dengan berdasarkan basil pengukuran, yang digunakan sebagai acuan 

adalah level penerimaao receiver pada keadaan clear sk-y. Adapun perhitungan link 

budget tersebut ada lab sebagai berikut. Dari spesifikasi alat dan pengu.l..-uran didapat: 

Daya output pemancar (E£RP) '"' 47 dBm 

Gain antenna = 33 dB 

Equipment Loss (RCV) - 22 dB 

Input yang diterima oleh receiver - -71 dBm 

61 
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Nilai penerimaan -71 dBm tersebut didapat dengan membandingkan apabila 

input IF part diberikan catuan output dari signal generator Rohde & Swatch pada 

intennedtate frequency 10 MHz sehingga level penerimaan receiver mencapai basil 

yang sama dengan keadaaan sesungguhnya (lansung dari transmitter). Dengan cara 

demikian dapat dihitung path propagation Joss yang teljadi sesungguhnya: 

Path Propagation Loss • ElRP - Input Receiver + Antenna Gain- Equipment Loss 

- 129 dB 

Sedangkan berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan sebelumnya, nilai 

path propagation loss pada keadaan celar sky adalah 146,3597 dB. Terdapat 

perbedaan yang cul..11p besar, yaitu 17,3597 dB. Meskipun tidak dapat dibandingkan 

secara langsung hal ini dapat disebabkan oleh, harga variabel - variabel yang tidak 

sesuai dengan prakiraan seperti tidak belakunya efek multipath fading secara 

keseluruhan, yang disebabkan karena tidak diterimanya sinyal yang dipantulkan 

(berdasarkan perhitungan yang dilakukan pada bab sebelumnya dinyatakan bah\\'3 

titik pantul jatuh pada perumahan Kertajaya Indah, yang menyebabkan scattering 

pada sinyal pantul), dan penggunaan pendekatan beberapa harga redaman yang 

ditimbulkan oleh perangkat receiver, yang cenderung lebih besar dari yang 

sebenarnya. 

Dengan nilai level input receiver sebesar -71 dBm kita dapat memperoleh 

Iebar dynamic range sebesar ± 60 dB, dengan perhitungan : 



Dynamic Range ~ Input Receiver- Sensitivity Receiver 

; 59d.B. 

IV.2 Kalibrasi Perangkat Aquisisi Data 
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Kalibrasi perangkat data aquisisi ini benujuan unruk meogoptimalisasikan 

unjuk kerja dari perangkat data aquisisi sehingga dapat bekerja dengan dynamic range 

yang maksimal, peounjukan yang sesuai baik chart recorder maupun pada software 

data aquisisi, dan dapat menyimpan data dengan benar. 

Deogan level input receiver - 71 d.Bm pada keadaan clear sky, diatur agar 

chart recorder menunjukkan besar redarnan yang minimal demikian pula dengan 

penunjukkan pada PC, hal ini dilakukan dengan mengatur penguatan pada penguat IF 

tingkat pertama, keadaan ini dijadikan acuan bahwa tidak ada redaman yang terjadi 

pada link transmisi . Unruk melakukan kalibrasi penunju.kan perubahan ateouasi atau 

level, sumber frekuensi diganti dengan signal generator Rohde & Swatch pada level -

7 1 d.Bm. Langkah selanjutnya adalah melakukan kalibrasi penunjukan pada chart 

recorder dan software data aquisisi. Untuk chart recorder, hal ini dila!:ukan dengan 

mengatur tuner level dan gain pada de processor, sehingga penunjukkan pada chart 

recorder menunjukkan harga minimal pada saat output receiver maksimal, demikian 

pula apabila dilakukan perubahan level pada output signal generator Rohde & 

Swatch, perubahan penunjukan yang terjadi pada chart recorder harus menunjuk.kan 

harga yang sam a. 
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Demikian juga dengan penunjukkan pada PC, terdapat tuDer level dan gain 

unruk mengatur level signal input pada filter aliasing. Selain itu pada software data 

aquisisi ini juga terdapat pengaturao offset level dan gain amplification. Sebingga 

penunjukan yang dilakukan dapat lebih teliti. 

Melalui kalibrasi ini, baik menggunakan chart recorder maupun software data 

aquisisi terlihat bahwa karakteristik perangkat penerima sangat meneorukan unjuk 

keija dari sistim, terutama sifat lin.ieritas perangkat. Diharapkan sistim yang 

digunakan dapat bekerja linier selebar bandwidth dynamic range. 

DIRECT WA~ I 
R DC 

I ::: F - PROSC r- CHART 
E RECORDER .... 
c 

p E 
SIGNAL r 

GENERA A v r-- DC ~ DATA 
TOR T PROSC AQVISlTION 

E SOFTWARE 
H 

Gambar 4.1 Diagram Blok Rangkaian Kalibrasi 

IV.3 Basil Pengukuran 

Dari observasi singkat sejak bulan November 1997, dengan input level -71 

dBm pada receiver, terlihat teijadi perubahan level penerimaan akibat scintillasi ± 2 

dB. Sedangkan pengaruh redaman hujan yang timbul pada intensitas diatas I 00 

mrnJhr melebihi 70 dB margin penunjukkan receiver kita, atau lebih rendah dari 

sensitivitas receiver kita. Adapun contoh hasil penguk'11ran yang dilakukan adalah 

sebagai beri.kut : 
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Gam bar 4.2 Pengukuran Redaman Hujan pada LOS A 
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11 
KH. Liu, J. Oijk, J.C. Van Crancnbroe, EUT - ITS Telecommunication Project Progress Report 2, 

January I 991. 
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Gam bar 4.3 Pengukuran Redaman Hujan pada LOS B 
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Dari grafik redaman hujan yang dideteksi pada LOS A terlihat bagaimana 

redaman naik seiring dengan oaiknya intensitas bujan yang timbul, sampai dengan 

redamao 40 dB (diatas nilai tersebut IF amplifier pada lintasan ini bekerja tidak 

linier), dan menurunnya nilai redaman seiring dengan mengeringnya feeder dari 

transmitter dan receiver. Sedangkan LOS B akan bekerja pada saat redaman berada 

diatas 40 dB, seperti terlihat pada gambar selanjutoya. Apabila kita perbatikan akan 

terlihat perbedaan kecuraman grafik antara grafik LOS A dan LOS B, hal ini 

disebabkan oleb sensitivitas dari penguat lF yang berbeda pada tiap cabangnya. Dari 

grafik nilai redamao yang ditimbulkan oleb hujan pada saat itu mencapai 80 dB, yang 

berarti sudab diluar dari sensitivitas receiver kita. NamW1 nilai redaman yang 
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ditimbulkan ini belumlah maksimum, karena pada basil pengukuran yang lain didapat 

kurva redaman curah hujan yang terputus sebelum mencapai titik minimum. Apabila 

kedua garis pada kurva yang terputus itu di ekstrapolasi, keduanya akan bertemu pada 

redaman ± 107 dB. Dengan demikian perlu kiranya dikaji ulang, sistim komunikasi 

Ka Band yang dapat dipergunakan pada daerah tropis yang dapat mengatasi redaman 

hujan yang timbul , khususnya di Indonesia. 
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Gambar 4.4 Pengukuran Deviasi Frekuensi 

Selaio redaroan hujan, dideteksi pula deviasi fekuensi yang timbul. Deviasi 

frelcuensi yang timbul lcebanyakan disebabkan oleh bergesemya nilai frekuensi 

keluaran dari crystal oscillator. Perubahan nilai frekuensi ini disebablcan oleh 
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temperatur ruangan yang terlalu tinggi, mengingat perangkat transmitter ini 

diletakkan diluar ruangan. Dari basil pengukuran tampak bahwa pergeseran frelruensi 

yang terjadi tidaklah besar, sebingga dapat disimpulkan, bahwa perubahan temperatur 

yang terjadi tidak begitu mempengaruhi unjuk kerja dari crystal oscillator. Hal ini 

dikarenakan oscillator yang kita gunakan, adalah oscillator yang selalu dijaga 

temperaturnya, oleb sebuah oven. 



V. I Kesimpulan 

BABY 

KESli\IPULAl'll DAJ\ SARAN 

Berdasarkan perencanaan dan sekilas penelitian yang dilakukan, pada link 

microwave an tara gedung perpustakaan ITS dan PT. Il\'DOSA T Surabaya, dengan 

frckuensi kerja 28 OHz, dapat diambil beberapa kesimpulan: 

t. Kondisi atmosfir dan perubahannya sangat mempengaruhi karaktcristik 

propagasi gelombang Ka Band. Hal ini ditandai dengan range scintil l:tsi 

sebesar ± 2dB. 

2. Redaman hujan yang terjadi pada frekuensi ini sangat besar, sehingga pada 

intcnsitas hujan diatas t 00 mmlh redan1an yang ditimbulkan melebihi 70 dB. 

Hal ini berarti level pencrimaan lebih rendah dari sensitivitas penerima. 

3. Linieritas perangkat penerima, baik tingkat RF maupun tingkat IF san gat 

mcncntukan unjuk kerja dari sistim akuisisi data yang digunakan. Schingga 

penunjukan sistim akuisisi data pun akan liner selebar bandwidth yang 

diinginkan . 

.t. Tugas akhir yang dilakukan belum sempuma, baru mencapai tahap persiapan 

sarana pcnelitian, yang terdiri dari perangkat radio (transmitter dan receiver), 

sistim akuisisi, data d:tn rain meter. 
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\".2 Saran 

I. Sehubungan dengan keterbatasan kemampuan receiver (sensitivitas -130 

dBm) perlu kiranya untuk memeperpendek jarak antara transmitter dan 

receiver sehingga apabila timbul redaman hujan, kurva redaman hujan yang 

direkam oleh sistim akuisisi data tidak terputus. Dengan demikian 

karakteristik kana I propagasi ini dapat diamati seutuhnya. 

2. Untuk menghindari terjadinya redaman yang ditimbulkan oleh air atau 

kandungan uap air didalam wave guide, kita dapat menambahkan dehydrator 

pada RF front end. 

3. Untuk sempumanya sisi tim akuis isi data yang kita miliki saat ini perlukan 

sistim perekaman yang baru dengan fasilitas hard disc. 

4. Penyempumaan prototype sistim komunikasi gelombang Ka Band ini 

diantaranya dapat dilakukan dengan, penambahan daya output dan atau 

peningkatan sensitivitas penerima, seperti dengan menambahkan LNA pada 

penenma. 

5. Dari hasil pengukuran curah hujan diharapkan dapat melengkapi data yang 

ada, atau membcrikan tambahan informasi baru. 
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Channel I Ct. F reguency) 

Signal Offset (·5 Volt) = ·32.000 

Signal Amplification ( lNolt)= 4.55 

Threshold Level = 5.00 Hz 

Slope 0.3 KHz/ lOsee 

Channel 2 (LOS A) 

Signal Offset (-S Volt) = -28.000 

Signal Amplification ( IN olt)= 10.000 

Threshold Level = 22 dB 
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Signal Offset (-5 Volt) ... 40.000 

Signal Amplification (INolt)• 10.000 



Threshold Level 43 dB 
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Abstract 

This paper describes the measuremem set-up of a Ka-band Line-Of-Sight (LOS) Radio Propagation 
Experiment over a 5.73 km Link in Surabaya. The set-up consists of a transmitting sub-system mounted on the 
PT INDOSAT tower, at an elevation of60 m above sea level. and the receiving sub-system, which are located at 
the ITS Library building at 20 m of height above sea level. 

The transmitting sub-system produces transmitted signal of 4 7 dBm EIRP at 28 GHz and the receiving sub
system has 80 dB dynamic range at 0.1 dB resolution. The received signal is fed to a computer based data 
acquisition sub-system for funber processing. In view of obServing the signal attenuation due to rain, which is 
the most prominent propagation factor, two tipping-bucket rain-gauges are incorporated in the set-up. These are 
both installed at the transmitting and the receiving sites and can collect local rain fall data up to 300 mmlbr at 2 
mmihr resolution. 

From the trial data recordings, some observed signal showed signal level variations, probably due to 
scintillation, of about 2 dB p-p and rain attenuation of more than 80 dB at rain-fall rate more than 100 mmlhr. 

KEYWORDS: radio propagation, Ka-band communication systems, data acquisition systems. rain attenuation. 

1. Introduction 

Broadband multi-media services delivered to the 
very small end-user terminals are best provided 
using the Ka-band. Ka-band services, however, 
may be severely affected by rain and propagation 
effects, so accurate characterization of theSe 
impainnents are very important in any Ka-band 
system and link design. 

Some Ka-band propagation measurement 
campaign, using the OLYMPUS ( l] and ACTS 
[2] satellites., has produced an extensive database 
for temperate regions in Europe and North 
America. [n addition, the ACTS available 
propagation measurement results offer a 
characterization of temperate, arid, sub-tropical 
and sub-arctic areas for some locations in the 
USA and Canada. However, Ka-band data for 
tropical areas are nearly unavailable. 

The recent Ku-band measurement campaign in 
low latitude (3], has provided much data allowing 
the refinement of the ITU-R model and the 
generation of more accurate rain attenlUition 
prediction models [4]. Due to the lack of 
measured data, however, it is difficult to assess 
the accuracy of predictions models at Ka-band 
for tropical climates. [n view of the execution of 

a Ka-band propagation measurement in tropical 
areas, like in tndonesia, an attempt in applying 
some Ka-band propagation prediction models 
was conducted [ 5]. 

Further, in order to study the characteristics of 
the Ka-band propagation in tropical regions, a 
measurement campaign has been set-up over a 
5. 73 lan Ka Band Line Of Sight (LOS) Radio 
Link in Surabaya, beginning from February 
1999, for duration of 2 years. This work has 
been jointly established by ITS, the Eindhoven 
University of Technology (EUT), the 
Netherlands, and PT INDOSAT. For this., a 
measurement set-up has been constructed and 
consists of the transmitting sub-system, located 
at Pi JN'DOSA T Premises in the inner city of 
Surabaya, and the receiving sub-system, located 
in the the ITS Campus at Sukolilo, Surabaya 

2.System Set Up and Description 

The transmitting subs)"tem 
The heart of the transmitting sub-system is a 
continuous wave transmitter, consisting of a 
thermally stabilized crystal oscillator, a phase
locked-loop frequency multiplier and a 45 em 
parabolic antenna having 33 dB of gain. This 
sub-system is mounted on the PT INDOSA T 
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tower, at an elevation of 60 m above sea level 
and can deliver transmitted signal of 4 7 d.Bm 
EIRP at working frequency of 28 GHz. The 
transmitter block diagram is shown in Figure 1. 

Fig.! Transmitting sub-system 

The thermally stabilized crystal oscillator (XTO) 
generates 93.33333 MHz intermediate frequency. 
This frequency is firstly multiplied !50 times at 
PLL multiplier (PLM), and then finally doubled 
using another frequency multiplier . . The output 
signal level is about 14 d.Bm and is fed to the 
antenna through a harmonic ftlter and an 
isolator. 

The receiving subsystem 
The receiving and the data acqutsttlon sub
systems are located at the ITS Library building at 
20 m of height above sea level. The receiving 
sub-system consists of the RF and IF parts. The 
RF part consists of a similar 21 em parabolic 
antenna, a double balance mixer, a phase-lock
loop multiplier and a thermally stabilized crystal 
oscillator. The lf part consists of two chains of 
IF amplifiers, and two I 0 l'v!Hz PLL receivers, 
which enable 80 dB dynamic range and 0.1 dB 
resolution. 

The receiving sub·S)'1em is shown in Figure 2. 
The 93.300000 MHz intermediate frequency 
generated by the XTO is multiplied 300 times at 
the PLM and frequency doubler, which give an 
output frequency of 27.990 GHz. Mixing this to 
the received signal at RF mixer, gives a 10 MHz 
intermediate frequency (IF) output. This IF 
output signal is then amplified by an IF amplifier, 
before it is separated and fed through two IF 
chains with 

Fig.2 Receiving sub-system 

The aim of this separation is to enable a wider 
receiver dynamic range. In this case, the IF gain 
at one path is 40 dB and is 80 dB at another, 
wbicb gives about 80 dB IF receiver dynamic 
range. The output signal of these PLL receivers 
is then fed a PC based data acquisition system 
through a DC processor, which perform an 
important conditioning function of the input 
signal, such as band limiting and amplification 
to meet suitable level for digitization. This DC 
processor bas two output, one of them is 
connected to analog chart recorder, and another 
is connected to anti aliasing filter and Analog
to-Digital Converter which is finally fed to a 
PC based data acquisition sub-system (DAS). 

The DAS performs signal acquisition at I Hz 
data sampling rate and records the avetage of 
the signal level variation every I minutes or 
more depending of the importance of some 
events, such as rain, power-down and other 
important events[6] . The recorded data is stored 
on floppy disks for off-line data processing. 

In view of observing the signal attenuation due 
to rain, which is the most prominent 
propagation factor, the data acquisition system 
also synchronously acquires the rainfall data 
produced by two tipping-bucket rain-gauges. 
These were both installed at the transmitting 
and the receiving sites and can collect local 
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rain-fall data up to 300 mmlbr 8I 2 mmlhr 
resolution 

Besides of signal attenuation and local rain rate, 
other meteorological data such as temperature, 
air-pressure and humidity are synchronously 
recorded to facilitate further data analysis. 
Furthermore, to ensure the validity and the 
rcalibility of system, a daily, a weekly and a 
monthly cheks and calibration will be performed. 

3. Preliminary Resuits 

Some preliminary results in the experiment, 
which were obtained during trial, are rain 
&Itenuation and frequency deviation due to the 
fluctuation of temperature. Some representative 
samples of them are shown in Figures 3, 4, and S 
respectively. 
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Fig.3 Rain &Itenualion (IF Chain A) 
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Fig.4 Rain attenuation (IF Chain B) 

Figures 3 shows the rain attenuation observed on 
the lF cbnin A within 0 to 40 dB range, and 

Figure 4 shows the rain attenuation observed on 
the IF chain B ranging from 40 to 80 dB. From 
some other resuits, it was also observed a 
signal level variath& rain &ItenU&Iion exceeded 
80 dB. After some extrapolation of the d&Ia, an 
anenuation of 120 dB was obatined, in 
particular if the rain r&e is more than I 00 
mmlh. 

Other important information such as frequency 
deviation due to fluctuation of the temperature 
is shown in FigureS. 

u.---.---.---.----, 

~ ..... rM···-.. :.. .......... : ......... . , .. ,·.~v 
~ ·~·~·-· ···j···········l.\·~t · ·~ ··· ···· · · · . ' rrv . . . ' 
~J • • • 

3~ , , 

' ... 
Fig. 5. Frequency deviation vs temperature 

Figure 5 shows a maximum frequency 
deviation "'ilich is ± I KHz, and it is 
considered negli-gible at the worlcing frequency 
of28 GHz. 

4. Condud.ing Remarks and Future Work 

The measurement set-up for conducting a Ka
band LOS terrestrial propagation experiment in 
Surabaya, Indonesia, was described. The set-up 
capable to observe and record the rain 
attenuation over 5. 73 krn link with 80 dB 
dynamic range at 0.1 dB resolution and local 
rain rate up to 300 mmlbr with 2 mmlhr 
resolution 

The measurement campaign, involving ITS, 
EUT and PT INDOSAT will be conducted for 
duration of two years, beginning in February 
1999. Coupled with some previous works on 
prediction and simulation [5] and experiments 
[7] done at ITS, characterization of Ka-band 
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propagation in tropical regions iD view of the 
introduction of global Ka-band services in 
tropical regiosn, such as l.ndonesia, may be 
expected. The future results will be used to 
evaluale and improve existing rain and 
propagation models and standards for the tropical 
region for use in K.a-band system planning and 
link design. 
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A. JUDUL TUGAS AKH/R 

B. LA TAR BELAKANG 

US ULAN TUG AS AKHIR 

STUD! KUALI"Jt'AS PROPAGASI TERRESTRIAL 

GELOMBA.'>G Ka·BAi'iD ANTARA ITS DAN 

PT.£\llOSA T 

Peningkatan penggunaan slot .1-ekuensi c!ibawah Ku· 

band (14/ 12 GHz) sangat pesat yang diakibatkan oleh 

meningkatnya pc:rtukaran informasi dengan kapasitas 

tinggi, komunikasi multimedia misa1nya, yang 

mernbutuhkan spe.ktrum frekueJ::;i sangat Iebar. Dengan 

demikian, perlu dicari slot - 1 l·" frekuensi baru yang 

mampu mengakomodasikan ktperluan kita akan slot 

frekuensi d~ngan :;pektrum leb.1•. 

Salah satu alternatif penggunnan slot frekuensi adalah 

slot frekuensi Ka-band (30/20 GHz), yang diyakini 

sebagai solusi keterbatasan s:;~ktrum frekuensi baik 

untuk komunikasi wireless terrestrial maupun 

komunikasi satel.lite. 

Umumnya penf~~unaan spekt:um frekuensi Ka-band 

untuk lcomunibsi terrestrial ntaupun satellite masih 

terbatas pada penelitian, yan,; dilakukan di daerah -

daerah sub tropi;, seperti yan3 dilakukaj oleh NASA 

Amerika Serikat dengan pro}ek ACTS d~n negara -

negara Eropa dP.ngan proyek O!)'lltpus nya. Sedangkan 

untuk daerah trc·pis hal ini belum pernah dilakukan. 

Untuk memeuuhi kebutuh Jn tersebut dilakukan 

dilakukan kerja:;ama antara IT$, EUT. dan PT.(Persero) 

!NDOSA T Tbk untuk melak;.:kan kajian penggunnan 

Ka-band jalur komunikasi teJTestrial antara ITS dan PT. 

INDOSAT. 



C. PERMASALAHAN 

D. TUJUAN 

E. TINJAUAN PUSTAKA 

Terdopot beberapi faktor yang sangat rnernpeng(IJ"uhi 

k(IJ"akteristik transmisi gelombang Ka-band ini. 

diilntaranya, red•.man yang disebabknn oleh hujan 

(meneapai 20 dB menurut penelitian NASA), muneulnya 

efek shadowing yang disebabkan bangunan - bangunan 

tinggi, dan multi path fading. 

Kajian - kajian s-:macam ini sar.gatlah perlu mengingat 

Indonesia adalah negara tropis dengan tingkat curah 

hujan yang tinggi. guna menyongsong era multimedia .. 

Untuk mendapatbn karakteristik propagasi gelombang 

Ka-band pada daerah tropis, dalam hal ini antara loknsi 

di PT.INDOSAT dan ITS, pedu dilakukan bebernpa 

pengukuran . Untuk itu perlu dirersiapkan; 

P~rhitungan link budg"t antara ITS dan 

PT.INDOSAT 

Penempatan ·perangkat trans~1itter di PT.!NDOSA T 

Penempatan perangkat receiver di ITS 

Perancangan dan pemasan,g&a sistim akuisisi data . 

Pengukuran ~<Ualitas transmtsi gelombang Ka-bnnd 

Pengukuran ~urah hujan 

Mengkaji aspe~ teknis kualitas propagasi terrestrial 

gelombang Ka-band pada daerah tropis, khususnya 

antara ITS dan PT.(Persero) INDOSAT Tbk. 

Kualitas d(IJ"i suatu sistim komunikasi terrestrial 

ditentukan oleh beberapa faktor salah satunya adalah 

kualitas k:tnal frekuensi itu se~d:ti, yang diketahui dari 

pengukuran- pengukuran yang telah dilakukan. 

Namun pcngukuran kualitas propagasi terrestrial pada 

frekuensi Ka-b·md belurn pcmah dilakukan di daerah 

tropis. Karena itu dilakukan r~ngukuran dengan lokasi 

an tara ITS dan :?T. INDOSAT. 



F. METODELOGI 

G. RELEVANSI 

Sebelum melakukan pengukur Jn dipersiapkan path 

profile dari lintasw yang akan digunakan sesuai dengan 

kaidah sistim komnnikasi gelomoang mikro, melakukan 

set up perangkat antenna, transminer, maupun receiver, 

sesuai dengan prcsedur yang d.gunakan. Transminer ini 

bekerja pada frd:uensi 30 GBz. dan menggunakan 

antenna parabolic dengan diameter 50 em. Demikian 

pula untuk receiver, menggur.akan antenna dengan 

diameter 50 em, dilengkapi de:1gan data storage. dan 

chart recorder. Pcrangkat trausr:~iner dan receiver ini 

diletakkan di PT. fNDOSAT ian kamp11s ITS yang 

memiliki path loss 137,6 dB. Kemudian setelah siap 

dilakukan pengukuran awal, pengambilan data, yang 

dilanjutkan deng:tn analisa data hasil pengukuran sesuai 

tujuan kita dengan bantuan sol ware. Adapun diagram 

sistem pengukur<.n terdapat pad·• lampiran berikut. 

Adapun metodebgi yang digur.akan pada penelitian ini 

adalah sebagai b·:rikut : 

Studi literattll dari hasil - hasil penelitian propagasi 

pad a slot frd:uansi diatas :0 GHz untuk propagasi 

wireless terrestrial yang pcmah dilakubn didaerah 

sub tropis sererti Amerika dan Eropa. 

Melakukan ir.stalasi sistim pcngukuran. 

Melakukan ?engukuran 3'A'al karakteristik propag3si 

terrestrial K1-band antara r-:-s dan PT.!NDOSAT. 

Sebagai bahan pertimt>a~gan bagi masyarakat 

telekomunil.asi lndonesi'~ dalam menyongsong 

implcme.1ta;i spektrum frckuensi Ka-band di era 

komunikasi multi media, mengingat masih adanyn 

keraguan .!pakah spcktrum freku~nsi Ka-band 

terse but daput digunakan diaerah tropis. 
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