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ABSTRAK 

ICO adalah perusahaan jasa telekomunik"asi baru yang berkedudukan di 

London lnggris (Umted Klngdom). !CO menawarkan teknologi baru dalam sistem 

komunikasi berg<rak dengan cakupan global mcnggunakan medaa 12-buah sateht 

yang akan dltempatkan da orbit menengnh (MEO). Sistem ICO dibagi dalam emp:u 

bagaan yaltu user segment, space segme111, ground segment, dan public netWork H;~l 

yang dllekankan dalam tugas akhir ini adalah tcntang teknik operasi di sisi ground 

segment dan SJStem perencanaanya. 

Dalnm pembahasan dan nnahsa d1lakukan adanya pendekatan-pendekatan 

teknik apabila ada data yang kurang lengkap dengan tidak merubah konsep operasi 

yang direncannkan. Data-data tek.nik dl peroleh dati ICO, pembuat satelit JCO 

''Hugbes", Majulah ICO, internet, dan sistem implementasi proyek SAN-ICO di 

Banyuurip Gresik. Sebagai penunjang dipakai teori sistem komuniknsi satelit, sistcm 

gelombnng m1kro. sistem komunikasa bergerak, dan I};"MARSAT 

Ground segment terd1ri dari 12-lokasJ SAN di berbagai belnhan bumi yang 

saru snma lain sahng terhubung. SAN berfungsi sebagai gerbang terhadap jaringan 

umum (PSTNIPLMN). Setiap lokasi SAN terdiri dari 5-buah stasiun bumi !CO, pusat 

switchmg, dan sarana transmisi terestrial. Antena-antena stasiun bumi !CO bekerja 

secara overlap mengakses satelit-satelit ICO yang melintas di atasnya. Power budgets 

link k.omumkasi sateht yang d1butuhkan dan lime delay propagasi relaufkecil. 

Faktor-faktor pcntmg dalam ststem perencanaan stas1un bumi !CO (SAN) 

meliputJ aspek tekmk, lata letak antena SAN, dan jaringan transmisi. Aspek teknak. 

meliputi lctak geografis, path profile, RFl Test, dan sistem penunjang. Tata letak 

antena d1perhitungkan agar satu sama lain memperoleh kondisi bcbas pandang. 

Janngan transmist diperlukan untuk integrasi ke jaringan umum dan interkoneksi 

dengan lokasi-lokasi SAN lain sebagni fasihtas roaming. 
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BAB I 

P ENDAHt .. iL UA.. '\ 

1..1 LA TAR BELAKANG MASALAH 

Sarana telekomunakast merupakan sarana yang sangat penung bagi segala 

aspek scperti pohnk. ekonomi, sosial budaya, dan pertahanan keamanan. 

Khususnya bagi Indonesia yang wtlayahnya terdiri dari pulau-pulau, dengan 

daratan umumnya mempunyai kontur yang bervariasi maka mempunyru ungkat 

kesulitan tersendiri untuk membangun jaringan telekomunikasi sccora 

menyeluruh. Sehingga sarana-sarana telekomunikasi yang dlpakai haruslah 

disesuaikan dengan kondis i 11eografis yang ada. Jenis-jenis sarana komunikasi 

adalah sistem komumkasi satelit, sistem komunikasi kabel, dan sistem komunikasi 

terestrial gelombang mtkro yang dalam operasinya satu sama ll1in saling 

melengkapt dalam ststem jaringan global.. Dengan kondisi geografis yang bcragam 

tersebut, perlu perhitungan yang tepat dan cermat sarana komunikasi yang sesuai 

untuk memperoleh nalat elisiensi yang tinggi .. 

Perkembangan teknologi telekomunikasi dewasa ini mengarah kepada 

sistcm komunikasi bergerak (mobile communication) dengan tentunya tidak 

memnggalkan ststcm komunikast tetap (fixed telephone).. Sistem komunikasi 

bcrgcrak yang sekarang banyak beroperasi relatif cukup batk namun mempunyat 

kelemahan yaitu masih terbatas pada cakllpan daerah terteotu. Cakupan daerah tnt 

bergantung pada banyaknya stasiun pengulang yang ditempatkan (RBS, radto 
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base lfation) . Mal·an banyak RBS mak:in luas pula cal-upan areanya dan makm 

mahal mvestasmya. Dengan a dan) a kelemahan tersebut akan muncul teknologi 

bnru yauu teknolog1 komunikas1 global dengan sistem Satellite Access Node -

lntumed1ate Circular Orbital (SA.J'>:-lCO). Teknologi ini menawarlcan SIStcm 

komunikas1 global yang udak terbatas pada cakupan area tenentu den!lan 

menggunakan med1a saJclit di posis1 orbit menengah (MEO, medmm earth orhll) 

dengan keunggian kurang lcbih 10.000 km dari permukaan bumi. Jumlah sateht 

yang di tempatkan pad a orbi t tersebut adalah 12 satelit ( I 0 operasional dan 2 

cadangnn). 

Tcknologi komunikasi ini merupakan teknologi komunikasi masa depnn 

yang masih da lom tahap pembangunan dan direncanakan mulai beropcrasi pndn 

penengahon tahun 2000-an. Indonesia, dalam hal ini PT. lndosat mendapm 

kepercayaan dan pusat opcrasi ICO di United Kingdom sebagai salah satu dan 

dua belas lokas1 SAl"-lCO yang direncanakan. Adapun lokasinya adalah di Desu 

Banyuunp, Kecarnatan Ujungpangkah, Kabupaten Gresil<. 

1.2 PERUMUSAN DAl~ BATASAN ~lASALAH 

lmplemcntasi sistem komunikasi global dengan teknologi SAN-ICO 

sampai snat 1n1 mas1h terus dipclajari baik dari segi regulasi, 1eknik. ckonomi, 

mnupun perencanaan pasar yang semuanya bertujuan mcmpcrolch 

pcnyempumaan. Dnri scgi teknik, teori dan perencanaannya belum pemnll 

dilokuknn pcngujian schingga dalam penerapannya nanti tidak menutup 
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kemungkman adanya kelemahan-kelemahan yang muncul yang ttd<tk 

dtperhitungkan sebelumnya. 

Konsep dasar dari sistem !CO dibagi dalam empat bagian yai tu ust.'r 

srgmc111, space ugmelll, grotmd segment, dan public: nen.ork. SAN-ICO 

berfungs1 schag31 ground segment yang di dalamnya terdiri dan StaStun Bumi 

!CO, Switchmg Centre. dan Transmisi Terestrial. Stasiun bumi leO dt sctiap 

lokas1 SAN-leO terdm dan lima buah antena stasiun bumi yang bekel)a secarJ 

ovcrlaptng untuk mengakses satelit ICO dengan tujuan menghindari adanyn pullts 

komunikasi. 

Pudu tug;IS nklm ini bahasan dibatasi pada sisi Stasiun Bumi reo, 

khususnya di loknsi SAN-7 !CO Banyuurip Indonesia, dengan mengacu pad a 

pennasalahan yang ada antara lain: 

• Model dan tcknik operast stasiun bumi ICO 

• Aspek teknik dalam perencanaan stasiun bumi I eO 

• Smkronisast an tar stasiun bumi dan satelit, serta sistem Jaringan 

• Lmk budget yang diperlukan pada stasiun bumi ICO 

1.3 l\IETODOLOGI 

Tugas akhtr in merupakan studi teknik suatu tek:nologi komunikasi global 

yung tmplementusmya direncanakan pada tahun 2000-an. Pclaksanaannya 

mcngucu pndn sistcm komunikasi satelit geostasioner, propagasi gelombnng 
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mtkro. tekmk Jartngan dan pengukuran sistem komumkast, sen:~ sastem 

o.omumkast bergerak dan INMARSA T (lmemalional Mantime Sutel/ue). 

Metode pengumpulan data diperoleh dari berbagai sumber antara lam. 

Pusat Opcrasi SA.\1-ICO dt U.K. perusahaan pembuat Satelit !CO "HUGHES". 

;l.lajalah SAJ'\-ICO, lntemet, dan literatur-literatur lain, sertn pcdoman 

pelaksanaan proyck pembangunan SAN-lCO di Banyuurip Gresik Dari data-d:ua 

tersbut, dtpci3J3ri dan diannlisa secara teknik sehingga diperoleh suatu model 

operast Stasiun Bumi Sateht !CO. Dalam pelaksanaannya, memungkinkan akan 

ndanya pendekatan-pendekannn secara teknis, disesuaikan dengan teknologa 

komunikasi satelit yang sudah adu (goastasionar). Pendekatan-pendekntnn diambil 

bila ada bcberapa da ta yang kurang lengkap, dengan tidok merubah konsep 

opcru~t yang dtrcncanokan. 

1.4 SISTE~tA TlKA PE~fBAHASAN 

Tugas Akhtr ini disusun dengan sistematika pembabasan sebagai benkut: 

BAB PE~AHULUAN 

Meliputi . • Latar Belakang Pemilihan Judul 

· Perumusan dan Batasan Masalah 

• Metodologi 

· Sastematika Pembabasan 

TUJU3n 

• Relevansi 



BAB II 

8AB Ill 

BAB IV 

BAB V 

BAB VI 

LAl\DASA'l TEORI 

Meliputt pengantar teori dasar yang meliputi teknologt stastun 

burnt, sateht, dan metode akses yang semuanya merupakan acuan 

dasar SAN-JCO 

KONSEP OPERAS! SA:-.1-ICO 

:.1ehputi sistem overvtew, teknik operasi, space segment , ground 

station. user tennmal. dan sisrcm jaringan. 

SISTEM PERANCANAAN SAN-ICO 

Mcliputi konsep pcrencanaan stasiun bumi, sistem perangkat, 

parameter dan operasi Satelit ICO, sistem propagasi. 

ANALISA LINK C-BAND SATELIT ICO 

Membahas perhitungon link-budgets dan gamboron kapasttas 

perangkat yang dibutuhkan. 

PENUTUP 

Mehpuu Kesimpulan dan Saran-Saran. 

1.5 TUJUAN 

Tujuan pclaksanaan tugas akhir ini adalah sebagai bcriJ.:ut : 

• Mengetahut parameter Stasiun Bumi ICO. 

• Mengetahut parameter sateht I CO. 

• :.tengetahut ltnk budget dan teknik transmisinya. 

• Mengctahui sistem jaringan operasi. 



• \1clntth dm pribadt dalam merencanakan suatu jaringan komurukasi 

• ;\1cningkatkan wawasan teknologi telekomunikasi. 

1.6 Rl:LE\ A'\SJ 

Pcmbahasan mcngenai teknologi komunikasi global dapat dtkaukan 

dengnn hal-hal scbagai beni<tll 

• Sebagat bahan kajian pengembangan jaringan tclekomurukast dt 

Indonesia mengingat persaingan pelayanan telekomunikasi di masa 

do tang akan semakin ketal dan semarak. 

• Schagni medin untuk meningkatkan wawasan teknologi 

telokomuniknsi bnik untuk diri pribadi khususnya maupun para 

pcmbucn pada umumnya. 

··---oOo---



BAB II 

LA:\l)ASA~ TEORT 

:Z.I ~ I WE\1 KO\Il " IKA I .-\TELIT 

Si .tem komuntka~• ':nelit adalah suatu teknologi telekomunikasi yant :elah 

t>crk~mb:mg sc]u:.. tahun 1965, tltmana dalam tekni;,. tnmsmisin)a menggunakan 

media smellt d[ln propagasi gelombang mtkro. Sate lit penama ~ ong diluncurkan pad a 

saul nu adalah Sotclit ll"TI:.LSA r penama yang dinamakan EARLY l31RD. tepntn) a 

padu tnngg!l l 6 r\pril I 965. Sotelil tersebut mempunyai kapasi tas 240 kana I tclcpcm 

dcngnn totul bandwidth 50 Ml lz. Adapun posisinya adalal1 pada orbit geosmsioncr. 

yaitu kurnng lcbih 35.800 km dari pcm1ukaan bumi. 

Ada dua hagtun bcsnr pada sistem komunikasi satelit yaitu wound se~ment 

dan lfWCC ,leJ:mell/ uruu11d SI!J:IIII!nt terdiri dari antena stasiun bumi dan pcrangkat· 

pcrangkatnya ~ ang bcrfungst umuk mengirimkan dan menerim:~ smyal ke dan sate lit. 

Scdangkan .rpaet• w~:mc!nt tcrdiri dan satelit dan link pr<>pagasi tudam). ~ang 

b~rfungs1 scba~:u medi:t pcrantara telekomunikasi. Pada ,;~teht h~rdapat pola 

pcrangk:n pcngmm dan p.:ncrima Sistem komunikasi satelit digunakan scbagai 

sarana telekomumkasi b;ul.. nasional, regional. maupun intemasional. tcrutamil Jntar 

kcpulaunn ynng dtpisahkan olt!h lautan luas. 

Tet..no l o~;i tdckomuntlo.asi sntclit semakin bcrkcmbang tkwasa ini tcrlchil1 

dcngnn ad:u1yn tckn11 l1lgi tligH;tl schingga kcbutuho.n daya dan ru:111g dapnt scmul..i11 
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efis•cn tlengan l..uahta~ transmis1 yang semakin baik. Selam i:u <Jst~m komur.•kas1 

smeln lldak h&l~ a 1-eroper .. sl pada orbit geostasioncr sa.1a 1~1api Juga al.an 

~ri..emt-ang k<:< satc:ht tlengan orhn mc:nengah ~!EO. medmm tarrh urhlll dan orbn 

rendah (l[O,/oh turth orbit) K!!tmggian ~elit ~lEO berad.:: pada t.ld!!rah .5.000 l..m 

,ampai dcr.~:an 20.000 km. •e.iangkan satelit LEO berada p01da k~ungg1an I 000 km 

sampa• Jengan 5000 km 

2.2 ANT J:NA STA1-. IVI\ llUi\11 

Anttnn pndu sistcm komunikasi satelit adalah b~g1an d:ui sistcm transmisi 

stasiun bumi. i\ntcnn ~tusiun bumi yang dipakai adalah antenu parabolu, dengnn 

ukurnn diameter bcrvnrias1. nntnra 0,5 dan 30 meter. Dipilih antena porobnln, karen" 

mempunya1 pc:nguutan (gam) ynng rc latif lebih besar dibanding jcnis lain. 

Dalam SISicm perencanJan. antena parabola dirancang ~~bagai pengmm dan 

pc:nenm:1 dengan l.ctc:ntuan p.!rformansi yang harus dipunyai s~baga1 berikut : 

• ~1l:u pcnguatan (gam) t.lan etistensi tinggi. 

• Level lntcrfc:rcns• tlan sensiufitas interferensi rcnd:lh. 

• 1 in~:katl.cs~mpumaan polarisa.si tinggi pada proses radias1. 

• Pada sish:m pcncnma. harus mempunyai sensitilita, rl!ndah tcrhadap 

thermulnmw yang d1scbabkan ground radiation. 

Kontur pcrmukn::an ch'il antcna (main rejlC!ctor) ditcntukan bcrdusarkan 

pcrsm1WHil 2. 1 scsu,ti dcn~:on kc tcrongan gnmbar 2.1 . 
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(2. 1) 

dimana : r: Jarak radial antara sumbu "z" dan koordinat (x,y) pada reflector 

F: panjang tttik api (focus) pada surnbu "z" 

z : koordinat scpanjang surnbu paraboloid. 

Por>bollt 
«:nector 

F 

GAMBAR 2.1 

GEOMETRI REFLEKTOR PARABOLA 

7, 

Kesempumaan dtsh rcflektor antena mencntukan besamya energi yang 

dtpancarkan ataupun yang dttenma, yang dipusatkan pada titik focus. Bagtan terbesar 

dnri front jed antena parabola mempunyai reflektor deogan FlO pad a daerah 0.25 s.d. 

0,4 yang korelasinya terhadap sctcngah sudut (half-angle, f)) dari 90 dcraJBI s.d. 64 

dcrapt. Saai FID = 0,25 maka sudut antara sinyal datang dan sinynl pantul yang 
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mengenat mow reflector besamya 90 derajat, hal iru disebut dengan focal plane 

reflector Kondtsi yang bmk adalah nihu FlO berada di selatar 0,3 s.d. 0,4. 

2.2.1 Parameter Aotenn 

Antena parabola mernpunyai parameter-parameter teknis yang mcmpengaruht 

terhaJnp kuahtas stslcm pcngmman dan penerimaan. Parameler-parameter 1erpcntmg 

dnri an1ena par:~bola ndolah arrtenna galll, beam width, dan stde/obes. 

2.2.1.1 Nihil Penguatan Antena (Antenna Gain) 

Rndtasi isolropik anlena merupakan gelombang sperik dcngan nilai dnyn 

unifomt Po/4 rl poda nruh (0, <P) di udara sckeliling, dimana Po adalah dayn kc lunnu1 

penguu1 (powc1 (lmplljicr) clan merupakan daya input antena. Suat11 antenn directional 

akan meman~arknn daya P(9, cp) pada arah (9, <p) seperti terlihat pada gam bar 2.2. 

Persamaan ma1emntis gain antena adalah sebagai beril.:ut : 

g(9, cp) • P(9, cp) 1 (Pot4m (2.2) 

Po ndalah da}a radtast total pada segala arab dan dapat diekspresiknn dengan 

persama:~m bcnkut • 

l'o - J'" J" P(9, 9) sin 9 d9 do (2 3) 

Fungsi pcnguatan maksimum: 

(2A) 

Pcngualiln maksmtum ''g mn" dianggap sebagai "g" dan hila dituliskan dalnm 

decibel nclalnh scbagai benkut : 

G .. 10 log g dBi (dB terhadap isotropik) (2.5) 

l2f\\. llfUK PEIIPUSTAitMN 
~gQ J'r() 
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Pada antena parabola terdapat luas celah efeinif "Ae" yattu besamya samn 

dengan luas proyeks1 aktual terhadap btdang datar "A". 

Aew T] x A (2 6) 

11 efistenst antena (TJ <I) 

A . luas hngkaran antena (m') 

Hubungan "Ae" terhadap penguatan maksimum adalah sebagai berikut: 

g mu c 4 1tA e I 1..1 (2.7) 

i. ' panjang gelombang pada ruang bebas (meter) .. elf 

c : Kecepatan gel om bang elektromagnetik = 3 x I O' mfs 

f : Frekuensi Radio (RF), Hz 

P<9.o)---

GAMBAR 2.2 

OA Y A RA.DIASI ANTENA 
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Blla celah l..ehhng parabola mempunyai diameter D (meter) maka dapnt 

duuhskan sepent persamaan sebagai benkut : 

g.,,. • 11 (1t X D/1..)' (2.8) 

A tau dalam decibel : 

G • 10 log ll .... • 9,94 + 10 log 11 ~ 20 log (D/i.) dBi (2.9) 

Yang mempengarulu c!istenst : 

• Posisi dan struktur Sllb-rejlecror 

• Pcnnukaan main reflector 

• Pcrsilangan dlstribusi fasa permukaan antcna dan daya teradiasi pacla 

sidelobe 

• Daya yang dtradtastkan pada setiap scdelobe 

1\tl:ll efekuf efistensi (c:elah) antena parabola yang dapat dicapru adalah pad a 

daerah antara 55% dan 75 %. 

2.2.1.2 Beamwidlh 

Beamwidth adalah Iebar dari beam centre suatu pola rJdiast antenn yang 

direferenstkan saat turun setengah daya ( - 3 dB ) dari nil31 maksimumnya Hal tnt 

biasa disebut dengan Half-Power Bcamlvidth (HPBW). HPBW dapat dihitung dengan 

persamaan prakus pada persamaan 2.10 berikut ini : 

Hl'll\V • ( I.. I {d"l))) x 57,29 derajat (2.1 0) 



Dtmana f1 efistensi antena 

d : dtameter antena 

13 

i. : panjang gelombang elel.-tromagnetik pada udara bebas ( c/1) 

Bagtan terb~s:u- dan daya pancar antena acalah mam-lobe (beam cemre). yang 

arahnya dtrefcrcnsikan sebagat titik no! deraJat a.""2h antena. Pada prak1eknya, p<'la 

pancar dan penenmnan antena parabola tidak hanya main-lobe yang muncul, 

meloulkan tcrdapal daya-dnya yang muncul pada arah beberapa dcraJal di lunr tittk 

rcfcrensi muksimum. Daya-dnya tersebut disebut sebagai side-lobes. 

Sidc-lobas mcrupakan ni lai intrinsik rad iasi antena yang keberadaannya lidak 

dapat clitekun sccar~ scmpuma (penuh), namun demikian ni lai side-lobes yang 

diperbolehkan horus sesuai dengan rekomendasi CCIR No. 580-l mod. 1, dengan 

persamanm sebagai bcnkut: 

a) Untuk antena dcngan ratto d/J.. > 150 

Dtmana 

C .. 29- 25 log 9 (dBi) 

e : deraj3l dan bores~gth 

d : diameter antena 

(2.11) 

A. panJang gelombang elek1romagnetik pada ruang bebas (ell} 

b) Untuk antcna lcbth kecil, dll. antara 35 dan I 00 

G • 52-10 log (d/A.) - 251og e (dBi) 

untuk daerah: (100 d/A.)" ~ e ~ (d/5/.)" 

(2.12) 

I H.i'\\ AIIUJ( PERPi .... ..... l 
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till 

G A.t\il 13AR 2.3 

I'Ol.A RADTASI ANTENA PARABOLA 

2.2.1.3 l'olurlsasi 

Gelombang clektromagnelik (RF, radio frequency) yang dipancarkan clan 

yang duenmn oleh a.ntenn mempunyat bentuk polarsasi radiasi tenentu. Dalam ststcm 

komumkast satelit terdnpat dua jenis yaitu polarisasi tinier (LP, linear polamallon) 

dan polansast mclingkar (CP. crrcular polari=ation). 

Kcdu:~ Jcnls polansasi tersebut pada dasarnya merupakan polar1sast claps 

(tlbpllcal polar~:allon). Yang membed:~kan dari keduanya adalah nilnt perbandinga.n 

antarn vcktor listrtk E maksimum (E max) dan vektor listrik E mmimum (E mm). 

Perbandmgan tnt btasn dtsebut axial ratio (AR). Vektor lisuik E ini diproycksihnn 

terhadnp bidang datar omh propagasi. Pada polarisasi linier, nilai AR t3k tcrbatas. 

sedangkan puda pnlarlsasi melingkar ni lai AR = I. 



Arab Propagasi 

Vclctor E 

Emax 

_j_ 
c_~Emm 

AXIAL RATIO • E max I E mln 

GAMBAR2.4 

POLAR.ISASI FREKUENSI RADIO (RF) 

IS 

Polarisas1 linier dan polarisasi melingkar dilihat dari arah vektomya terbU,\P 

lag1 menjada 2-bagian 

Polarisasa Linier : • Vertikal 

Horizontal 

Polansasa ,\lehngkar : • Left (LHCP, left hand circular polan=attoll) 

Right (RHCP, right hand circular polarr:auon) 

Dengan adanya polarisasa ini memungkinkan adanya pemaka1an frekuensi re-

use ynllu mengoperasikan frekuensi yang sama dengan polarisasi berbeda C:V dan H 

atnu LHCP dan RHCP), sehingga dapat menghemat pemakain frekuensi. ldcalnyn 

isolasi nntnra dua polarisasi (V dan H atau LHCP dan RHCP) tersebut adalah udak 
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berhmgga, namun dalam prakteknya, tidak demikian. lsolasi tersebut didefinisikan 

sebag:11 perbandir.gan antara daya smyal yang diinginkan dan talc diingmkan ("~<ant<!d

tcrwJ>~"Ontcd poh·tr ratio), yang dapat dltuhskan dalarn persamaan umum 2.13. 

lsolntion • 20 log ((AR + 1) I (AR -l)J dB (2.13) 

Untuk AR lc!l1h kec1l atau sama dengan 3 dB, perhilungan dapat diselesalk<m 

dcngan persamaan 2.14 dan 2.15 yang dibcrikan oleh CCIR Report 555-3. 

lsolntlon {dB) m 24,8-20 log AR dB (2 , 14) 

AR (dB) c J 7,37(10 ..... ,; •• (dB~10 I (2. 15) 

Formulnsi isolnsl ini dapat disebut pula sebagai cross-polarit(l/ion 

discrimination , 

2.2.1.4 Equivalent Jsotropicnliy Radiated Power (EIRJ>) 

l,;ntuk antena isotrop1k yang beroperasi pada kondisi ruang bebas, daya efeklif 

"Pe" d1d1stnbustkan secara un1form melalui pusat antena. Daya tersebut mempunyai 

kcrnpatan fluk (pfd, power j111x denslfy) yang besamya bertambah scbanding dengan 

besamya penguatan efektif antena "g.". Kerapatan fluks daya (pfd) tersebut dapat 

dituhskan sepert1 pada persamaan 2.16. 

(2.16) 

Has1l pcrkahan antara P, dan g. disebut equivalent isotropicolly mdwtC'd 

power awu EIRP. EIRP tersebut merupakan dirnensi daya dan biasa dieksprcs1kan 

da lam dBW. 
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Untuk sistem penerimaan dengan luasan antena Ae. reotang d~y~ "P," sama 

der.gan persamaan 2.17 

(2 .17) 

D1mana : 

g, : Pcnguatan (gam) ant en a penerimaan 

). : Panjang gelombang )<ang dipa.l(ai 

2.2.1.5 Temperatur l'ioise Ant en a 

TemperalUr no1se anten~ adalah penjumlahan noise ekstemal y3ng d1tenma 

olch nn tena, sesuai dengon pcrsamaon 2.18 di bawah ini : 

T,. • {li4I1) J J g{O) T(O) d(O) (2. 18) 

Dimnna: 

sudut pada dasar pada arah n d(O) 

g(O) T(O) Penguatan antena dan equivalent noiSe temperarure 

dari sumber noise pada arab n 

Sumbcr utama noise antena adalah sebagai berikut : 

(I) Noise red am an ntmosfir. Noise ini berkurang secara cepat terhadnp 

pertambahan sudut elevasi antena. 

(2) Noise Kosmis 

(3) Ground no1se. 

(4) Rugi lam-lam 
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Rugt·rugi feeder dan rugi-rugi r.ambahan atmosfu dapat dinyatakan dalam 

persamaan 2 19 benkuc tnt • 

T .. • (Ill,) T ,..1- (I - tn,jTo + Inr[l - lll,.](T.,.-Tc) (2 19) 

11 : Rugi-rugt feeder termasuk komponen pasif sistem antena 

I,,. : Red:unnn ntmostir tambahan. 

Tc : Tempcrntur noise lintasan di luar redaman atmosfir. 

T~. : Tcmpernlur noise ontena kondisi langit cerah (clear sky) 

T,01, : Tempcrntur fls ik atmosflr sckitamya ( = 270 •K) 

To : Temperatur acuan ( m 290 °K) 

Temperntur noise antena pada kondisi langit cerah (gambar 2.5) dnpat 

dtekspresikan dengan persamaan 2.20. 

(2.20) 

Dunana : g(n) : Pola radiast antena 

T ~(n) : BngJuness temperature termasuk ground noiSe (gam bar 2. 6) 

2.2.1.6 Figure or\1erit (Gff) 

FtgttrC' of mcru merupakan karakteristik performansi fundamental dan antcna 

stasiun bumi pada sisi pcnerimnan. Hal ini dapat didefinisikan sebagai perbandtngan 

antarn gain (G) nntcnn pcnenma dan tempcratur noise sistem (T) yang di referensiknn 
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pada mput penenma. Figure of merit biasa diekspresikan dalam decibel per derajat 

KelVIn (dBIK). sepcni persamaan beriJ.:ut : 

CfT': C,.,- 10 log T (dBJK) (2.21) 

ilnghm•u rtmpnalllre (°K) 

60 I I I 
5\ I I 
40 ~' I 
30 

........_ 
f- 1 

20 I 
10 l -

0 I 0 20 30 40 50 60 70 80 90 

Elovarion Angle In Degrees 

GAMBAR2.5 

fEM Pt:RA TUR NOISE ANT ENA STASTUN BUM! TA KONDISJ CLEAR SKY 

Bnahmcs.s 1cmperarure ("K) 

60 I I I 
5~ lSG z I I I 
40 .. I I 
3\ ll~~ I I I I 
20' ~'o ~u-=:-- t-

10 r-- --t-
I 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Elcvauon Angle In Degrets 

GAMBAR2.6 

TYPICAL BRIGIITNESS TEMPERATURETa (Q) 
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2.2.1.7 l'iolse Figure ( ~ ) 

Norse figure merupakan salah satu parameter perangkat yang didefuustkan 

sebagai perbandmgan antara total temperatur (To~ Te) dan temperatur kamar (To). 

Norse jig11re dapat dlluliskan ke dalam persamaan 2.22 sebagai benkut: 

F • I .,. (Te!fo) (2 2:!) 

Dtmana F : Noise Figure 

To : Temperatur Sistern (Kelvin) 

To : Temperarur Ambient (290 Kelvin) 

TABEL 2.1 

STANDARDANTENA1 

Tipc Lebar Frekuensi Diameter GIT Dokumen 
Standard (GHz) (m) (dB/K) Intelsat 

A 6/4 15- 18 35 lESS 207 
B 6/4 10 - 13 31,7 lESS 207 
c 14/1 I. 12 11-13 37 lESS 208 
Dl 6/4 4,5 - 6 22,7 lESS 207 
02 6/4 11 31,7 lESS 207 
El 14111,12 3,5-4,5 25 lESS 208 
E2 )4/11,12 3,5 - 6,5 29 lESS 208 
E3 14/1 I, 12 8-10 34 lESS 208 
Fl 6/4 4,5 - 5,0 I 21,7 TESS 207 
F2 614 7-8 I 27 lESS 207 
F3 6/4 9-10 29 lESS 207 
G 6/4or 14/11,12 All Size - lESS 601 

2.2.2 Standa rd Antena Pa rabola 

Sebagat referensi bagi pemakaian antena parabola untuk sistem komunikast 

satelit (misnlnya satclit lntelsat), dikelompok.kan beberapa macam standard ynng 

1 lntelsot, EARTII STATION TECHNOLOGY, Revision 4, 1995, p3-18 
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dtrckomendasikan oleh lntelsat Standard antena tersebut dikelompok.kan berdasakran 

ukuran dtameter-nya, nilalt Grr, frekuenst, dan aplikasmya. Standard-standard 

ten;ebut dapat dt hhat pada tabel 2.1 dt atas. 

:\ntena stastun burnt dtbagt dalam beberapa tipe, yairu seperti terhh:u pada 

tabe! 2.::! 

Type 

Single 
Reflector 
Dual 
Reflector 

Axisymctric 

TABEL2.2 

TJPE-TTPE ANTENA' 

( I) Parabolic Antenna 

(2) Cnsscgruin Antenna 
(3) Cassegroin Ant. With Beam WIG Feed 
(4) Gregory Antenna 

2.2.3 Feed System 

Offset 

(5) 
(6) 
(7) 

(8) 

Feed semua antena stasiun burnt mempunyat fungsi dasar yairu : 

Parabolic Anicn11o 
Torus Antenna 
Cassegrein 
Antenna 
Gregory Antenna 

(I) Membentuk beam unruk memberikan iluminasi unifonn dar1 mam 

reflector. 

(2) Untuk memisahkan sinyal transmit dan receive dengan rugi-rugi dan 

tnterferenst sc-mimmum mungkin. 

(3) Untuk merubah dari polarisasi circular ke tinier dan sebaltknya b:tik 

untuk uplink maupun downlink. 

'NF.C, SURAUAYA STD·A l!ARTH STATION. Training Module. 1994, p23 
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(4) Untuk menghasilkan sinyal kesalaban dalam saruan derajat dan arah 

dari mam beam (diperlukan untuk sis!em monopulse tracking). 

2.:!.3.1 Feed lJotuk Frel..uensi C-Baod 

Seuap antcna stasJUn bwm mempunyai feed frekuensi yang responsnya 

disesua1kan dengan frelruens1 operasi y311g dipakai. Pada peogopcrasian frekuensi re

rue d1perlukan dual polflrized feed yairu yang dapat menerima dan/atau mcnginm 

sinyal dcngan frekucnsi yang same dalam dua polarisasi yang berbeda. Sedangkan 

pada pengoperasian tanpa trekuensi re-use hanya memerlukan mono polarized feed. 

Komponen-komponcn yang ada padafeed antena, sebagai contoh pada antena 

yang dirancang untuk pemakaian fre!,.'1Jcnsi reuse dan sistem tracking yang bnik 

dengnn frekuensi opcrasi C-band (sebagai referensi bagi operasi SAN-ICO), dapnt 

dilihat pad a gambnr 2. 7. 

Smyal RHCP dan LHCP yang diterima oleh reflektor antena disnlurkan kc 

HORN S3ilt monopulse traclang beketja, TMC disisipkan amara HORN dan 4-GHz 

b311d OMJ TMC akan meng-ekstrak sinyal error dan sinyal referensi yang ak311 

diberikan ke trad.1ng recerw!r subsys1em yang terdiri dari tracking down com"Crter 

d311 traclang demodulator untuk kemudian dikonsentrasikan oleh amenna control 

rmrt (ACU). Blok 4-GHz band OMJ aknn merubah sinyal polarisasi circular kc dah1m 

smyal polarisas1 timer. 

Padn sisi pcngirim, dua sinyal polarisasi linier yang masing-masing berdiri 

sendiri dibcriknn ke 6-Ghz. band OM'f dimana sinyal-sinyal input tersebut di-
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transformasikan ke dalam dua gelombang orthogonal polarisasi tinier melalu1 

CITCU/or WtJ\·egmdt Kemudtan output om dikirim.':(an lagi ke 6-GHz band polan:er 

> ang merubah dua stnyal orthogonal polarisasi tinier ke dua sinyal polarisasi c~rc:ulor 

dengan menggunakan penggeser fasa internal. 

TRACKING 
RECEIVER 

SUBS I STEM 

REFERENCE 
& ERROR SIGNALS 

HOIU' f 4 GHZ BAND fe 6GHZ, 012 re 6GUZBAND 

TMC 
O~IJ 

O~IT 

Tnck~na Mcx!e Coupler 
Onhomode luncnon 
Onhomocl• Transducer 

OMJ POLARIZER 

HIBRID RHCP 

CIRCUIT Pressured 
Dry Air 

RH CP LHCP 
' 

LNA I r D~hydrator ' 
Sub$1Stem 

GA.\1BAR 2. 71 

DIAGRN-.1 BLOK C-BAND FREQUEJ\CY REUSE FEED 

OMT 

1.1 

HPA 

ICP 

Wavcguade mcnyalurkao sinyal gelombang mikro 6-GHz daya tingga dnri 

oulput HPA samp;u ke output HOR.~. Pada kondisi tersebut perlu dikondisikan agar 

I IBID 



dt dalam wavegutdc tetap kering (tidak lembab), maka dipasang dehydraror unluk 

membenkan tekanan udaru kcnng ke dalam waveguide. 

2.2.3.1 Tracking \tode Couplers (TMq 

Tra··kmg mocle coupler diperlukan hanya pada sistem traclong monopulse 

untuk mendcteksi mode teninggt propagasi gelombang mikro dengan wavegutde 

Pemaknian sislem detekst mode teninggi adalah unruk menyalurkan mcdan 

elektromngnelik. Dengan adanya pendeteksian mode-mode teninggi tersebut. 

infonnnsi tracking rclntif terhadap perubahan sudut dapat diperoleh. Pada circulnr 

waveguide fc(!d, mode dominan adalall mode TE11 dan mode-mode tertinggi dap:ll 

dipakai untuk keperluun tracking terrnasuk mode TM,1, TE0, , dan TE11 • Respons 

mednn li~tnk E dnri mode-mode waveguide tersebut dapat dilihat pada gambar 2.8 

FUNDAMENTAL 
MODF. TF.,. 

HIGHER MODE 
Th1., 

HIGHER MODE 
TE,, 

GA:Ml3AR 2.8 

HIGHER MODE 
TE, 

MODE CIRCULAR WAVEGUIDE UNTUK SISTEM TRACKING MONO PULSE 
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Komponen-komponen yang ada pada circular -..:avegurde pada dasarnya sama 

dcngan pada wa\egurde persegi yaitu adanya mode TM dan TE. Salah satu mode 

pnda Circular ~<-aw:gurde adalah mode TEot , yang mempunyai koefisren redaman 

oerkurang dengan benambahnya frekuensi operasi. Hal ini berla\\anan den~an 

karakte:isuk coaxial dan saluran kawat paralel ataupun wavegutde persegr, drmana 

effect kuht mcnyebabkan rugi-rugi bertambah dengan benambahnyn frekucnsi 

opcrasr. 

Podo otmoslir ruang bebas, propagasi gelombang akan mengalami rcdaman 

dan tc~adinyn scMtar yang dlakibatkan oleh pengaruh hujan, uap air, don oksigcn 

terutamn pnda frekuensi di atas I 0 GHz, sedangkan pada waveguide pengnruh-

pengaruh tcrsebut dikurongi. Bentuk fisik circular waveguide terlihnt pada gombar 

2.9, dtmonn komponen-komponen medan-nya dinyatakan dalam p (radtal), <!> 

(sudut), dan z (poros) 

GAMBAR2.9 

CIRCULAR WAVEGUIDE 



,\lode p.tda C/1-otlm uut·cgmdl! adalah mode TEn! dan T:0.1 11/ Faktor n ada!uh 

b1lang;m \ang men~atakan jumlah \ariasi intensitas geJombanl! pc!nuh d1 sc .. .:hlm~ 

\\':I\ egmdc. si!Jangkllll I :!d .. !uh bilangan yang menyatakdll juml;:h nna~• mtensnas 

setensah ~;clom~ang r:~c!a SISt r:n.hal dari uuk pusa: wavcgwde. 

lnttltsllns mcdan 1111 dtei:sprestl.an dalam fungsi Bessel. mt><~ln\,J untuk mode 

T E sestl.lt dcJ:I!iln per~:lrn:t:tn·per5amaan berikut : 

H, .. 
H,, H0 J (3,83p/a) c·'"'' 

11,1, ; E, -0 ; E. = 0 

I ABEL 2.3' 

AKAR JN = 0 (:VIODE T:vl) 

I I n 

I 0 I I 1 , 
·' 

I I 2..10 3,83 I 5.1-1 6.3!; 
2 • 5.5.2 7.02 I 8A2 9.75 
' ·' I 8.65 10.17 I 11.6.2 13.02 

Frekucnsi cut·ulf d1pcroleh d:m analisa mcoggw1ak:m fungs1 Be~!><! I Bcnkut 

p.!rsamaan prnkus untuk mcng.:tahu1 frekuens1 cut-off circular wu,eguitle . 

we = t .,l (a"\',.u;) 

1 Line, W.wc, .1nd i\nlcnnJ!, Tran~oni>sion Electric Energy; Second Edition: 1\'olk) & Sons, J')7J 
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:\1131 '·· dapat dihhat pada label 2.3, dimana merupakan nilai akar J. a 0 dart 

fungsi Bessel 

Untuk Mode TE., : (2 ;!.;) 

Kalal t'.,. dapat d1hha1 pada tabel 2.4, dimana merupakan nilai akar J, • 0 

dan fungs1 Ucsscl 

TABEL 2.4'. 

AKAR JIN = 0 (MODE TE) 

I II 

0 1 2 3 
I - 3,83 1,84 3,05 4,20 --
2 7,02 5,33 6, 71 8,02 
3 I 0,17 8,54 9,97 11,35 -

Catalan a : JBri-jari circular waveguide (meter) 

: konstanta permeabilitas (J!.!J.,) ; Jlo = 4:: . l o·1 Henry/m 

: konstanta permitivitas (E.E,) ; E0 = I o·• /36n Faradlm 

Sebag;u c:ontoh mode domman TE11 mempunyai persamaan frekuens1 cut-off 

sebaga1 benkut : 

r, (TE 11)- 1,84 / (ma,,J!E) (2.25) 

Sedangkan untuk mode Jistnk TE,, diberikan oleh : 

f, (TE01) • 3,83 I (2naVJ.LE) (2.26) 

'L1ne, Wuvc. und Alllcnnns; Transmission of Electric Energy; Second Edi1ion: Willey & SoM, 1973 



2.2.'1 Antenna Tracking 

S1stem trackmg (auto tracJcing) sangat diperlukan pada sistem komurukas1 

sate! it, terutama bag1 sate! it yang selalu berubah posisi relatif terbadap bum1, sepen1 

pada orbn LEO dan MEO Pada orbit geostasioner (GEO), meskrpun mempunya1 

posis1 rclallf tetap terhadap burru namun pada dasamya tcrdapat perubaban mesklpun 

sed1klt, hal ini d1perluknn bag1 stas1un tracking, telemerry, command & momtonng 

(TTC&M) sepert1 pad:1 satclit TNTELSAT. 

Dengan sistem tracking proses komunikasi satelit dapat berlangsung tents-

menerus dan dihnrnpkan tidak terjadi terputusnya komunikas i karena pointing lost. 

Ada dun mctode unruk sistem a11to tracking terhadap satclit yang sering dipakai 

untuk nntcnn stasiun bumi yaitu step-track dan monopuise. 

2.2.4.1 Step-Track 

Padn s1stem step-track beam antena digerakkan secarn step-by-step untuk 

memperolch posis1 dengan smyal satelit teninggi dari sinyal yang diterima pada 

pos151 sebelumnya B1la d1pcrolch sinyal yang lebih rendab, maka prosesor step-track 

akan memerintahkan antena unruk bergerak ke arab berlawanan. 

Smyal yang ditenma oleh tracking receh•er adalah sinyal beacon (pemandu) 

sateht Dan proses penerimaannya dapat dilihat pada gam bar 2.1 0. 

Step-Track 

Keuntungnn : prins1p ke~a. komponen feed dan prosesmya rclatif scderhana. 

Kekurangan : kecepatan tracking rclatifkurang. 

f{.i)~ UIUJI PEAPUSTAIW.N 

~ ITS 
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BeamCentc:r 

FlLOSOFl ALUR SJNYAL PADA SISTEM STEP-TRACK 

2.2.4.2 Monopulse Tracking 
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Metode monopulse (multi-horn monopulse systems) pada mulanya diperolch 

dan tcknologi radar. Pada metode mi, sinyal yang diterima mempeogaruhi perubahan 

postst azimuth dan elcvnst antena Sistem monopulse penama dibuat menggunakan 

empat hom utama yang ditempatkan secara simetris di sekeliling focus. Hom-hom 

terscbut mcmbcntuk beam dcngan offset kecil dari pusat bumbung antena (antenna 

borestght axu) Smyal-smyal traclong diperoleb dengan perbandingan amphtudo 

smyal ynng ditenmn dtantaro masing-mnsing beam. 

Prinsip dnsar sistem monopulse tracking adalah dengan membandingknn 

sinyal kcsalnhan ( sinynlll) dan sinyal rcferensi ( sinyal 1:) sebagaimann dapal dilihat 

pac.Ja gam bar 2.11. 
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It) Pnnttp S1S!t1n 
(b) P•uem o( E.eh II n 

1 tw\·l,r& Mulll·ho! 
:mglc 

( c) Superposed P• ttem 

GAMBAR 2.1 1 

SISTEM MONOPULSE TRACKING MULTI-HORN 

Monopu!sc Trnckjng 

Kcuntungan : mcmpunyas kcccpatan tracking relatif tinggi dibanding step-track 

Kelcmahan . sistem feed, prosesor, dan disain sangat komplek. 

2.3 SUB-S ISTE~I A:'ol f EN A 

Sub-ssstem nntenn pada dasamya terdiri dari tiga bagian besar, yaitu : 

• Power Amplifier (PA) 

• Low Noise Amplifier (LNA) 

• i\n tennn Control Unit (ACU) 
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1.3.1 Po"er Amplifier 

Pourr umpllfiu pada stasiun bumi adalah sistem penguat daya akuf 

gelombang radro (RF) Pada stasrun burru dengan daya besar penguat daya tersebut 

d1kenal dcngOIIl H1gh Pon ~r Amplifier (HP A). 

Pcnguat daya RF dalam operasinya akan menentukan besamya EIRP seuap 

c11mer yang dllrnnsmrsikOIIl ke satebt. Besamya daya yang dibutuhkan pada penguat 

daya disesua1kan dcngnn kapasitas trafik yang akan di!ewatkan, makin besar jumluh 

tralik makin bcsnr kapasitas daya yang diperlukan. Ada dua jenis penguat daya RF, 

dilihat tlari kapasi los c.l:1yanya : 

I . Solid·Siotc Power Amplifier (SSPA) 

2. Tnbunb: (Tuhe) : • Klystron 

• Travelling Wave Tube (TWT) 

SSPA digunakan padn kapasitas daya kecil, sekitar 5 s.d. 400 watt, komponen 

yang dipakai biasanya GaAs FET. Sedangkan sistem penguat dengan tabung 

digunakan pada kapasitas daya besar ( > 400 wan). Adapun yang membedalcan antarn 

tabung klystron dan TWT adalah : 

2.3.1.1 HPA KJystron 

Tabung Klystron, sepem tcrlihat pada gambar 2.12. terdiri dan gap-gap 

cavity, electron gun, collector, focusmg magnet. £/ecrron gun memancarkan berkas 

elektron melnlul gap-gap cavity dalam sctiap resonator dan melalui tabung metal 

sil indris (clrifi tubes) yang ditempatkan di antara gap-gap cavity tertentu. Pada 
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penguat klystron, smyal input RF dengan level rendah eli berikan pada resonator 

pertama (buncher ca\'lt)') Sinyal mput RF mengeluarkan arus oSJlasi pada dmding 

C31'1IY mcnyebnbknn adanya medan hstrik pada buncher gap. Medan listrik mcngatur 

keccpatan modulasi electron beam. 

Setelah mcmnggalkan buncher gap, berkas eleittron d1arahkan menuJu 

collector dalam runng drift tube, diteruskan memalui intenncdiate resonator dan 

output caCIIy (catcher) BJ!a "catcher" cavity di-tune sesuai dengan frekuensinya, 

arus osilas1 yang tinggi :tkon dibangkitkan pada dinding tersebut dan sebagai output 

RF dari tnbung klystron. 

Untuk mcmperoleh pcnguatan (gain) yang tinggi dan level daya saturasi yang 

dipcrlukan, diatur pado cavity-cavity tengah (misalnya cavity kedua dan ketiga) 

Electron beam di-fokus-bn dori electron gun melalui gap-gap cavity dan drift tubes 

menuju collector oleh struktur focusing magnet. Magnet yang diberikan adnlah 

magnet pennancn. 

:~=--

GAMBAR2. 12 

T ABUNG KLYSTRON 
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(I} l nter~ep~i Ream 

Efekufitas pemusatan electron beam pada rollector akan mmentui\an 

banyaknya mtersepst elektron pada drift 1ube yang diatur untuk memperoleh 

kemampuan handhng daya mnkstmum pada tabung. Elekt:ron-elektron ter-mtcrsepst 

akan menghastlkan pan as yang hnrus dibuang hingga batas toleransi tcrtentu, } ang 

tUJUannya mcnghindari kerusakan mekarus pada tabung. 

(2) Tuning 

Disebobkan knrakteristik mekanis suallt klystron resonator diantr dcngun 

pcrubahan dime.nsi cavity menyebabkan resonansi pada frekucnsi· frekuensi bcdo. 

Band frekuensi klystron mencapai 40 s.d. 80 MHz. Proses penguatan pado Hr A 

Klystron dilukukan sccora bertahap, terdiri dari perangkat JPA (intermediate powar 

amplifier) dan tabung klystron. Total penguatan kurang lebih 80 dB. 

2.3.l.l llPA TWT 

Pnnstp penguatan dari TWT adalah dengan memanfaatkan transfer ener11t 

antara sinyal RF dan berkas elektron (electron beam}. Berkas elektron yang 

dihastlkan electron gun bcrgerak menuju rolleclor dengan kccepatan tertentu 

bergantung pad a perbedaan potcnsial antara slow wave structure dan Cathode. Sinyal 

RF merupnkan gclombang elektromagnetik dilewatkan melalui helical slow Will'!! 

strucwre dan keccpatannya sama dengan kccepatan berkas elektron . Padn slow ll'tii'C 



14 

s:n1CIIIrt akan ICIJ8tli medan hstnk yang berubah-ubah. yanu accelercllmg field dan 

duclcratmg field Diagram fisik tabung dapat dilihar pada gambar 2.13. 

'11Cl0'11-\\l: 

tATODP r=="""';---, 
tOt'l S FI.RC"l'KOUI! AM)IU. 

ATIENUATOR 

GAMBAR2.13 

KONSTRUKSJ TABUNG TWT 

Kecepatan gelombang clektromagnetik adalah 3 X I o' m/s, keccpatan 

elektron adalah 5.30 x 10' m/s pada tegangan helix 8 kV. Bcrkas elektron dan 

medan hstnk akan bc:nntegras1 mcnghasilkan medan hstrik yang dJpcrlambat 

(deccleratmgfirlcl). Pada kond1si ini gerakan elektron diperlambat dan tcryad1 transfer 

encrgi dari bcrkas elcktron ke medan Iistrik. Bila menghasilkan medan listrik yang 

d!pc:rc:epat (accr!ltratlllgjield), maka elektron akan dipercepat sehingga mcnyebabkan 

mednn listr1k kehllangan cncrgi. Apabila kecepatan berkas elektron sama dengon 

gelombang elcktro magnetik, ti<lnk akan terjadi transfer cnergi. Kondisi ini disc:but 



35 

modulasi elektron. Proses penguatan sama dengan HP A klystron, terdiri dari fPA clan 

tabun11. T\\'T dengan total penguatan kurang lebih 80 dB. 

2.3.1.3 ~olid Stalt Po11 er Amplifier (SSPA) 

SSPA merupakan penguat daya yang dtrancang unruk kebutuhan transmtst 

stasiun bu:m tlengan daya rclaufi;ecil. Bila mrnggunakan HPA Klystron atau ·rwT 

pado dayJ yang kccll, secara ekonomts tidak mengunrungkan. Komponen yons 

dtpakai pnda SSPA adalnh GaAsFET (Gallium Arsenide Field Effect Transistor) yung 

mcrupak:m komponen teknologi semi konduktor. Dalam rancangannya, komponcn 

komponcn "pcn~:u nt" GaAsr ET terschut disusun secara bertingkat baik dalam level 

maupun penguatannyn. 

2.3.1.4 Sbtem Oi~t orsl 

Dnlam ststem pcnguat daya. terdapat bermacarn jenis distorsi yang 

mempengaruht terhadap kualitas smyal yang dikuatkan. Distorsi tersebut adalah 

sebagnt benkut 

(I) Harmonik : 

Sebag;u adanya bandwidth yang Iebar dan pengua1an yang tinggi terutam3 

pada TWT menyebabknn suhtnya memperoleh respons penguatan yang hnier. 

Dcngan kondtsi mi, h:umonik akan muncul spek<rum output RF 

(2) lntern10dulntion {IJ\1): 

Respons amplttudo (kntnrtcristik input-output) dari penguat RF adaloh linter 

untuk sinyal kcci l, dcngan kemiringnn (slope) sama dengan penguatan sinyal kccil, 
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tc:tap1 re~pons menJnd• lldak limer mendekati titik sarurasi. Ketidaklin1eran 1m 

mcnyebabkan smyal tidak dnngtnkan (unnamed signal I imermodulation produrt) 

muncul saat tc:rdapat lebth dati satu carrier pada sistem penguatan pada saa: 

bersamaan tlengan daya total :nendekati uuk saturasi. 

O.r.p .. t Lc,fl 
(dBWJ 

lnpi.lt Lc,~l 
(dBW) 

GMffiAR2.14 

KARAKTERISTIK IJI,'P\..1-0UTPL 1 PENGUA T 

(3) A,\ JIP\1 Con,trtion 

Tc1J3dl saat adanya variasi amplitude (A.\-1, amplituda modulalton) dan suntu 

earner yang dt lransmtsikan oleh power amplifier menyebabkan adanya vanasi fasa 

dalam r:ornl!r. Kenyntaannya, respons mput-output penguat meliputi suatu respons 

amplitude Input/output (AlvVAM) dan suatu ampli tude input terhadap respons fasa 

output (AM/PM). 
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Untuk menglundari hal-hal tcrscbut, maka penguat daya harus bekelJa pada 

dnerah hmer, btasanya dtambil 3-dB di bawah titik saturasi-nya dan dibenkan 

perangkat tambahan ~otuk mcmperbatki ringht Iiniemya. Penurunan 3-dB dan ttt:k 

satur.ut dmamakan pula 3-dB Back-off(J-dB BO). 

2.3.2 l.o" ~oise Ampliricr (L:"'A) 

Ll\ -1. merupak~n subststem penenma dari stasiun burnt yang berfungs1 

sebagat pengu~t dengan performansi noise sangat rendah pada bandwidth yang lebo~r. 

Ada duo ti pc utama LNA pada subsistem penerima stasiun bumi adalah : pnmmetm: 

amplifiers don fET (field effect transistor) amplifier. Keduanya dapat dioperasikan 

disekitar tcmpermur ntnng. 

2.3.2.1 Parnmctric I.Ni\ 

Ststem penguntan menggunakan komponen rea.ktansi tidak linier yang dapat 

dtatur sebaga1 fungst waktu oleh osilator lokal (pump). Variasi waktu paran1e1er 

realmf dtgunakan untuk menghasilkan penguatan. Sistem pendingin menggunakan 

gas helium dengan temperatur noise di bawah 20 "K. 

2.3.2 .2 FET LNA 

Sistem penguatan menggunakan komponen FET, atau lengkapnya dengan 

gallrunr ammule FET(G::v\sFET) disusun secara bertingkat untuk memperoleh 

penguat~n yang dtbutuhknn. Sistem pendinginan dila1:ukan secara thermoelectnc 

pndn -40 dcraJnl centigrade yang memberikan temperatur noise 55 s.d. 88 K don 

pcngumun lotol 60 dB. 



3S 
2.3.2.3 Sistt rn 1\oh c 

Kuadral tegangan yang timbul pada terminal resistor dapat dihirung dengan 

mc:todc: :>:yqutst sepent pada persamaan 2.27. 

\ I 
• .. 4KTRB (\'!,_) (2:!i) 

Dtm:ma K • Konstanta Boltzmann (1,3"4 x 10·!> JIK/H1.) 

T ~ TcmperaiUr perangkat ( "K) 

R •lmpedansi (ohm) 

B ~Bandwidth (Hz) 

Dnya Noise : 

N • KTB (watt) (2.28) 

!'ada sistern pcnguat tliperlukan akurasi adanya kesepadanan impedans1 bnik 

pada 1npu1 maupun output. Input penguat mempunyai daya Noise (Ni), noise poda 

output 0.-io) akan dikualkan oleh penguat besena noise internal penguat tersebul. 

Perbandmgan r\0~1 menggambarkan kualitas perangkat dan disebut sebagat l•loiSI: 

F1gure (F). Sesua1 dengan persamaan 2.22 d1 atas maka dapat dituhskan kembah 

sebagai berikul 

f=l-rTeffo 

dan Te c (F-l)To 

F . No1se Figure 

Te : Temperatur Noise ekuivalen (Kelvin) 

To : Temperatur ambien (290° K) 
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2 . .:'-3 Antenna Control unit (ACU) 

Pada antena stastun burnt yang besar, terutama untuk akses ke sateht non

geostastoner yang kedudukannya tidak tetap terhadap satu titik di atas permuka;ul 

burnt, dtpcrlukan ststem tracktng secara AUTO. Oleh karerta iru perlu adanya sis tern 

kontrol terhadap sistem tracking antena yang bekerja dengan perpaduan antara feed 

ststerr. tranduc~:r, prosesor data (komputer) dan motor penggerak antena. Sistem 

kontrol terscbut dtsebut dengan ACU. 

ACU selam menycdiakan operasi auto trac/.."ing, juga menyediakan program 

/rack, memory !rack, dan nuwualtrack yang rnerupakan back-up system. Pemil ilmn 

priori tns buck-up dnpat dipilih sesuai yang diinginknn. Biasanya program track 

diternpn tknn schagai sistern back-up priori tas utama. 

2.3.3. 1 Program Trnck 

Data-data postsi antena (arah azimut dan elevasi) diambil dari data telcme:ry 

yang dtdapat oleh stasiun TTC&M (tracking telemetry command and momtonng) 

contohnya pada sistem INTELSA T, Data-data telemetry tersebut dtolah oleh pusat 

kontrol operast sateht menghastlkan data-data prediksi postsi sateht untuk settap 7 

hari ke depan 

Dan data prediksi yang didapatkan tersebut secara ruun (per 7 hari) 

dtmasukknn ke program memori yang ada pada ACU. Sehingga bila tedadi kcgagalan 

pada sistcm auto trockmg atnu hilnngnya sinyal pernandu satelit (beacon), maslh 

dapat dmmbil al ih olen program track sesuai dengan data posisi yang dimasukkan. 
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2.3.3.21\lemory Track 

Antena saat bekel)a dengan sistem auto track secara otomatts data-data postS! 

antena selnma kurun waktu 24 Jam akan terus tersunpan dan diperbanu dalam ststem 

memon ACU Bila terdapat kegagal:m pada sistem ouro crackmg atau hilangnya 

SlD\al pemandu s:ueht (bl'acon), data-data posisi yang tersimpan di memori akan 

mengambtl ahh pergernkan antena sesua1 arab azimut dan elevasinya sehingga akscs 

ke satelit tcrus berjatan. 

2.3.3.3 Manuul Track : 

Adalah fnsi litas untuk mcnggerakkan antena secara manual sesuai yang 

diinginkan, bisn dengan memasukkan data azimut dan elevasi terlebih dahulu 

(PRESET) atou secura Jangsung menggunakan tombol switch yang ada pad a ACU 

2.4 S ISTEI\1 SATELIT 

Sateht komunikast dalam beroperasinya dirancang sebagai stastun yang 

dtletakkan dt angkua berfungsi sebagai stasiun rransmit dan receive, yang idcntik 

dengan stastun pengulang aktif Aspek-aspek teknis yang ada pada sateht mehputi 

orb1t, transponder, cakupan dan lain-lain. 

2.4.1 Orbit Sntellt 

Sateht dtlihat dllrl J3rak orbitnya dapat dibedakan menjadi Geostarioner Earth 

Orbtt (GEO), Mr!dium Earth Orbit (MEO), dan Low Earlh Orbil (LEO). Jarak d~ri 

masing-masing 01bit tcrsebut dari pennukaan bumi adalah sebagai berikut : 



GEO • 

MEO • 

LEO = 

.. 36.000 km 

5.000- 20.000 km 

1.000- 5000 km 

GAMJ3.'\.R 2.15 

JENIS ORBIT SATELIT 
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Dalam orbanya sateht mempunyai kecepatan gerak relatif terhadap bumi yang 

dtsesuntkan dengan beban gravitast bumi (masa) satelit sehingga j arak orbtl tersebut 

rclatiftctap Penoda satu hntasan satelit dapat dituliskan seperti persamaan 2.29 

(Tsl2nl' -I<Rb ... h)' J 1 K.ml (2 29) 

dtmana Ts : Pcrioda satellir (jam) 

Rb : Jan-jari bumi (- 6370 k:m) 

h : jarak orbit sarelit dari permukaan bumi (km) 

K.ml : Konstanta Kepler 5,17 x 1012 km'/jam2 



Dan follTiula di atas dapat dihitung perioda masing-masing orbn sateht . 

GEO • 

~fEO = 

LEO = 

24jam 

4-12jam 

2-4jam 
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Posisi orbn dthhat dan arah lintasan terhadap bumi dibagi menjadi 3 bagtan 

yanu ctrcular po/ur, t:trcular equarona/, dan inclined. 

2.4.1.1 Clrculur Polnr 

Padn orbit ini mnmpu memberikan cakupan global secara pcnuh. Padn proses 

komunikasi dimnnn ~Aat transfer infollTiasi diperlukan, cakupan global didicapni 

dengan suatu susunan seri satelit. Setiap satelit dipisahkan secara waktu dan sudut 

orbit. Orbit ini biasa digunakan untuk satelit navigasi, meteorologi, dan geografi. 

2.4.1.2 Inclined Orbit 

Lmtasnn orbit mcmpunyai kemiringan terhadap garis equator. Dcngan orbtl 

mi memungkinlcan untuk mcncakup seluruh permukaan bumi, ataupun hanya bagtan

bagtan tcrtentu saja, contohnya adalah siStem satelit domestik Uni Soviet, yang 

mcnempatkan orbtt pad a kcminngan 63 derajat dari ei.."Uator. Menyusul adalah Satelit 

!CO (mrermedtate ctrcular orbll) untuk komunikasi global, dengan dua hntasan 

saling tegak Jurus, m:umg-masmg berada -45 dan ~45 derajat dari el.:uator. 

2.4.1.3 Circulnr F.quntoriat 

Otscbut juga orbit geostasioner (GEO) yang sudah banyak digunakan untuk 

keperluan komersil nasional, regional, dan intemasional. Pada orbit ini cukup dengan 
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3 loka.~1 sotcht pada orb1tnyn untuk memperoleh cakupan global. Sateht-satelit yang 

berada pada orbit ini adalah 11\TELSAT, PALAPA, AsiaSat, ARABSAT. dll . 

2.4.2 Subsi§tem Satelit 

Snteln terdm dan beberapa subsistem urama yang meliputi sistem komrol 

s1stem ca1uan dan ~~~tern komunikasi. 

{I) Altitude and Orbit Control System (AOCS): 

Subs1stem mi tcrdiri dari motor-motor rocket yang digunakan untuk 

mcnggerakknn dan mengontrol sateli t selungga berada pad a orbit yang benar. 

(2) Telemetry, Trnrldng, and Command (TT &C) 

Merupnknn bagian dori sateli t dan stasiun bumi pengendali. Sistem telemetry 

mengirimknn dutu yang diperoleh dari sistem sensor satelit yang memonitor 

perfonnans1 sateht , melalui suatu saluran telemetry ke stasiun bumi pengendali. 

Track1ng systrm dJtcmpntkan pnda stasiun bumi dan memberikan mfonnas1 sudut 

elcvasi dan azimut snteht. Pengukuran parameter dilakukan secara berulaog-ulang 

dan berkala dan hasilnya dihitung secara komputer meoghasilkan elemen orbital 

sateht. Dengan demikian sateht akan selalu dapat dideteksi. Berdasarkan data 

telemetry data orbital yang d1tenma dapat dijadikan sebagai referens1 untuk 

memperba1ki posisi dan am rude sate lit 

F'ungs1 ln1n adnlah scbngai alal kontrol posisi antena terhadap satelit dan 

konfigurnsi s!stcm komuniknsi agar trafik komunikasi dapa1 berlangsung ten1s 

mcnerus. 



(3) istem Catunn 

Semua sateht d1rancang meng_1runakan solar cell untuk keperluan catu daya

n}a Catu daya d1gunakan untuk m~yupl:u perangkat s1stem komunikast, dan untuk 

memzakuikan ststem lam terutama transmitter. 

(4) Subsistem Komunikasi 

SubSIStcm homumkasi merupakan komponen utama dari satelit komunik.1si, 

yang lntnnya mcrupaknn sarana penunjang. Subsistem ini terdiri dari saru atau lebih 

ant~na, sistcm rccctve dlln trcmsmit dengan bandwidth Iebar pada frekuensi rudio. 

sistcm pcngum RP buik untuk IIICOming signals maupun outgoing signals. 

(5) Antcna-Antena Sutclit : 

Ada empnt buah ttpc nruana y:10g digunakan pada satelit yaitu : 

I . Wire antennas · monopole dan dipole 

2. Jlum AmennCIS 

3. R~jlccror Antennas 

4 Array Antennas 

Wtre alllemuu (antena kawat) digunakan terutama pada VHF dan UHF untuk 

kebutuhan komunikasi sistem TT&C. 

//om amennas d1gunakan pada frekuensi gelombang mikro dengan Iebar 

beam relatJf bcsar. Hnlmi untuk memperoleh cakupab global. 

Reflector nntcwras biasanya memiliki beberapa hom, digunakan untuk 

mcmperolch pcnguatnn muksimum. 
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Arro1 antenna (susunan antena) merupakan bagian antena sateln yang terdiri 

dm banyak hom untuk mencalrup area luas, yang masing-masing mempuny:u 

penguatan besar dan bearnwidth antena keciL 

2.4.3 Cakupnn ~:lleht 

Ca1.'11pBn satelit adalah area permukaan bumi tenentu yang mcmungkmkan 

dapat bcrkomuntkasi dengan satelit. Pada sistem satelit geostasioner area cakupan 

terdiri drui global, hcmysphenc, spot, dan zone. Sedangkan pada sateltt !CO ynng 

berada pada orbit MEO menempatkan sistcm spot beam sebanyak 163 buah, untuk 

setinp sntelit. 

Cnkupan dibagi-bagi disesuaikan dengan kebutuhannya, dengatl 

mcmpertimbangkan Jctak geografis daratan, kapasitas daya pancar satelit, dan lnin

lain schinggn hanyn doerah-daerah tertentu yang menjadi tujuan komuoikasi yang 

dapat saltng berkomunikasi 

2.5 ANA LISA DASAR L INK BUDGET 

Fungsa dari anahsa lmk sistem komunikasi adalah untuk mempcrolch 

pcrformansi smyal antara terminal dan sateliL Performansi dipengaruhi oleh daya 

yang dipancarkan oleh satelit, pengaruh propagasi pada atmosfir, faktor norse stasiun 

burni dan snteht 

Penganalisaan link satclit, terbagi dalam 3 bagian parameter yaitu : stnsiun 

bumi pcmancnr dan media up-link, parameter satelit, serta media down-link dan 
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stasiun bumi pencnma Hal tru dJperlukan untuk: menghitung perfonnanst lmk 

komunikast sareht >·ang dtreferenstkan terbadap besaran ON (earner ro IIOI:se ratio). 

,\lakm beS<Il' (C • 'l_, berraru daya comer makin lebih besar d1bandingkan denga.'l 

daya noue 

2.5.1 SIIHiun Bumi d:m J\ledia Up-link 

Stnstun burnt dan media up-link dapat diuraikao sebagai berikut : 

( I ) Cnln Antenn (C) 

Sesuai dcngan persamoon 2.2, didapat : 

G ,m1 • 20,4 + I 0 log 11 + 20 log f + 20 log d (dB I) (2.30) 

eli mana : efi siensi 

d : diameter antena (meter) 

f : frekuensi operasi (GHz) 

(2) e.l.r.p 

Daekspresikan sebagai gam aotena pemancar dan daya Pt yang d1umpankan 

pad a feed antena Sepem persamaan (2.3): 

EIRP ..,. = I 0 log Pt + Gt .. 

Pt . Daya mput antena (\v<!tt) 

Gt 4p. : Gam antena transmit (dBi) 

(3) Rugl runng bcbns : 

Bal a antcnn asotropik memancarkan daya Pt, maka daya tersebut tcrscbar 

membentUk bolo bcsar dcngan titik pusat pada antena pemancar terscbut. Daya yan.\1 
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d1panearkan (\V) pada pennukaan bola dengan Jarak D dari antena tersebut adalah 

~ebagai benku: 

\\ r • Gt.PI/4riD' (W/m') (2 31) 

A tau. \\ r ••" .' .. ETRP A" • 20 log D- 71 6 ( .., "') - ·"-
d1mana 

Gt Pt c£JRP 

4riD: : Luas Bola (pancaran antena isotropik) 

D : Jarak antara Pemancar dan Penerima (km) 

Dnyn ynng clitcrimn bsnmya dipengaruhi pula oleh u.kuran antenn pencrimo, 

sepeni pnda pcrsamaunnya 2.33. 

l'r W x Ae (watt) (2.33) 

Dimnnn: Ac : luas efektif antena = {1.2/4n)/Gr 

Maka : Pr : (Gt.PI/4ITD' )x[{1.'/4n)/Gr) (2.34) 

Dan persamaan (2.35) rugi ruang bebas (Lr..) dapat dapat diekspresikan scbaga1 

beni.'Ut 

L,,, - (4111D/i,)' (2.35) 

atau : L, ..... - 92,5 •• • 20 log D + 20 log f 

d1mana : 

D J arak an tara pemancar dan penerima (km) 

r : frekuensi kerja (GHz) 

92,5 : nilai konstan (20 log {(4n X I o• X 1 O')/c) 



(4) Rugi-rugi tambaban (additional loss): 

Selam ruang hebas. gelombang radio (RF) akan dipengaruhi oleh fenomena-

fenomena alam ~r.t.lro~ lam atmosfir. hujan. dan juga antenna mtssallgnment. 

(5) Ru!li-ruglatmoslir 

Ruvt-rugi 1n1 dtsebabknn oleb adanya penyerapa.., daya gelombang radto olch 

gils-gas almosfir scperh okstgcn dan uap air. Karakteristik tni bergantung pJdJ 

frekuenst, sudu t elevasi, ketmggian dari permukaan laut, dan kelembaban muilok. 

Patla frcku cnst di bnwah I 0 GHz biasanya diabaikan. tetapi pada frclcuensi di otas l 0 

OJ lz tcrutDmn pnda sudu t elevasi rend all (elevasi 5 derajat) , terlihat pada label 2.5. 

dibnwah ini yang tlinmbi I dari CCIR report 564-2, 1990. 

TABEL 2.5 

REDAMAN A TMOSFIR 

Rugt Atmosfir (dB/km) Frekuensi " f" (GHz) 
0.25 2<f<5 
0.33 5 <f< 10 
0,53 !O<f< 13 
0,73 13 < r 

(6) Redaman Hujan 

Redaman huJan bcnambah dengan bertambahnya frekuensi . Hal ini penting 

untuk dtpcrhitungkan k:1rena dengan adanya redaman ini merupaknn faktor dommnn 

dalarn ststem komuntkast satelit, sehingga alokasi daya transmit un!Uk mempcrolch 

kchnndnlnn link transmisi scbaik mungkin. Margin redaman hujan dapat dilihal pada 

tnbcl2.6. 
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(7) Ruei Misalignment Aoteoa 

Pada saat link satdit dibuat, s1tuasi ideal adalah mernpunya1 struktur fis1k 

antcna stas1un bumi yang sempuma (aligned) untuk memperoleh gain maksimum. 

Hal 101 suht d1capa1, kenyataannya akan menyunpang beberapa dera)at sehingga gam 

turon bcberapa puluh dcc1bel Pada antena ukuran diameter besar selalu memerlukon 

mode trackmg dan misalignment losses besamya 5 dB untuk Up dan Down Link. 

TABEL2.6 

MARGIN REDAMAN HU1AN TERHADAP K.EHA."NDALAN LINK 

Band Type of Link Link Un- Degraded Clear Sky R . M .-am argm 
availability BER BER (dB) 

Up Link Down 
Link 

c IBS Basic 0.04% lO'} < to·' 3 3 
IDR 0.04% lO'' < 10'' 3 3 

Ku IBS Basic 1.00% 10'} I < 10'' 2.5 3.5 
lBS Super 0.04% to·> < to·• 7 13111 • 

IDR 0.04% 1 o·> < 10'' 7 13/1 I • 
Note • 13 dB untuk West Spot Beam dan 11 dB untuk East Spot Beam 

(!NT ELSA T). 

(8) Pengarub Sclotilasi 

Scmulns1 disebabkan oleh adanya flukruasi parameter-parameter smyal 

gelombang elektromagneuk yang dipancarkan pada suatu lmtasan transmisi. 

terutnma med1a udarn Parameter-parameter sinyal yang mengalami fluktuasi adalah 

amplitudo, phasa, sudut datang, dan polarisasi. Scintilasi kemungkinan terbesor 

te~adi pad a duerah I apison ionosfir dan lapisan troposfir. 
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Scmtllasl dapat tel)ad• semng dengan te:jadinya perubahan ikhm, dan 

fenomena-ienomena alam laiMya. Sepeni halnya pengaruh curah hujan, scmtilasi 

akan leb1h senslti f tel'] .. dl pada frel-:uenSJ link di atas 10 GHz. 

l.S.l taslun Oum1 dan Down Liok 

Para SIStem penenma, 1.-uahtas dan antena stasiun bum1 sangat mencntukan 

kuahtas komumkasi sccarJ keseluruhan. Faktor-fab.'"tor yang ada pada s1stem penenma 

adalah sebagai berikut · 

(J) Perhitungan Gf r 

Sepcrti pnda persamaan pada persamaan 2.21, dapat dituliskan kembali 

sebugBi bcriku: 

Grr c!S x .. Gain •o; - l 0 log T,,..m 

(2) Thermal Noise 

Daya thermal notsc, dapat dituhskan kembali persamaannya: 

Pn - K T B (wan) (2.36) 

K • Konstanta Boltzmann (I ,374 x I IJn JIKJR) 

T • Temper.1tur der.~u elmivalen 

B • BandWidth derau (Hz) 

Sedangkan Notse Ftgure (F), perhirungan seperti pada persamaan 2.22. 

(3) Tcmper:uur Noise Antcna 

fcmperatur noise D.ntena merupakan fungsi yang kompleks dari yang 

dipengaruhi olch poln radinsi gain antena, background noise, temperatur ruang 
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angkasa, temperatur notse atrnosfir elmivalen, dan temperatur noise matahan Kul"\ a 

temperalUr notse antena relatifterhadap sudut elevasi dapat dilibat pada gambar 2.16. 

60 I I I I 
so\ I I I I 
.!0 i\ I I I 
30 ....... 

!'---, I I 
20 r-- I 

10 

-0 10 20 30 40 50 60 tO 80 90 

Elevouon Angle In Degrees 

OAMBAR2.16 

TEMPERA TUR NOISIZ ANTENA SEBAGAl FI.JNGSI SUDUT ELEVASI 

(4) fempwuur Sistem : 

Temperatur notse sistem terdiri dari temperatur noise penerima, tempcratur 

noise antena. termasuk feed dan waveguide, sena nmse angkas;~. Dapat dttuhskan 

dengan persamaam 2.37 

T '""'" .. T,./L + (1 - 1/L)To + Te (2.37) 

Dtmana : L . Rugt feed 

Te Temperatur noise ekuivalen receiver 

To ; Tempcratur standard ( 190 K) 

T,., : Tempcratur noise ekivalen antena (spesilikasi pabrik) 
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{5) Carrier to ~oise Ratio (C/:'l) : 

CIN merupakan karak,eristik parame<er performansi link, adalah 

perbandingan a:1tara day a earner yang diterima dan daya noise penerima yang duuhs 

dcngan persarnun 2 38 · 

Cit"~ Pr I Po 

Pr dan J>o didetinistkan sesuat persamaan 2.34 dan 2.36. 

CIN • {EIRP. Gr) I {k T sistem .B}. Lo 

Alou: C/N • EIRP - La+ GIT - 10 log K-10 log B 

Dimana: Lo : Redaman mang bebas 

Grr : Ftgure of merit 

K · Konstantn Boll2Jnann (dalam dB= -228,6 dBW/K) 

{2.3S) 

(2.39) 

(2.40) 

B:md,~idth penenma sering bergantung pada format modulasi, dan parameter 

senng mengtsolasi parameter daya link oleh oormalisasi di luar pengaruh bandwidth 

Hubungan lam adalah perbandmgan carrier to noise density (C/No). 

Cli\o dB Hz • EJRP- Lo + Grr -10 log K (VII) 

At:lu CrT d BIK • ElRP - Lo + Grr (2.42) 

Nilni C/No melalut perhitungan langsung Bit energy to Kerapatan notse: 

EIJ I No • C!No- 10 log (Digital Rate) (2.43) 

Digi tal rate adulah kecepnlon data infom1asi dipakai padn sistem modulasi digitaL 
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2 5.3 i\ledia Satclit 

Parameter-parameter yang ada pada satelit pada prinsipnya sama dengiln yang 

ada pada stasaun burnt transnutter dan receiver. Satelit dalam hal ana adentik dengan 

stasaun repeater dengan sastem konversi frekuensi. Parameter-parameter datekankan 

pad a transponder satcht, karcna sate lit dalam menerima dan memencarkan kembah ke 

stasaun bumi dalak-ukan pada transponder. 

Parametor-paremetcr tersebut adalah sebagai berikut : 

(a) Saturation flux density, (dBW/rn2
) 

(b) Receive On', (dB/K) 

(c) Snturacion c.i. r.p (dBW) 

Saturation flux density adalah power flux density total yang sampai di satclit dan 

stastun bumi, yang menghasilkan nilai e.i.r.p saturasi pada satelit. 

(I) Titik Operas! Transponder 

Perangkat pengttat daya pada transponder merupakan perangkat ynng tidak 

hnacr, oleh karena ttu harus beroperasa pada daerah di bawah tatik saturasinya 

Terutama pada sastem penguat deogan daya besar seperti. Baasnnya untuk 

mcmngkatkan limeritas respons pengttatan pada TWT ditambahkan kornponcn 

lmearr:er. Ant~loga dengan gambar 2.15. karak'1eristik input output dari suatu 

penguat, dagambnrknn adanya input back-off(TBO) dan output back-off (080). 

(2) EIRP Sntclit 

EIRP sntellt dnpat dihitung dengan persamaan 2.44. 
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Op · llllk operas• 

(J) PO\\ er flu>. dtosi!) pad a permukaan bumi 

Yang menjadt sumber potenstalteljadinya interferenSt adalab transmtsl satcht 

diba•;m olch pOl\l.'r fhn d~11J1N maksimum dari S<!telit pada permukaan bumi , dan 

keterbata~un tersebut bervanast sc:bagai fungsi sudut datang sinyal. Power flux 

dc:nsay (PFD) sebagai fungsi sudut elevasi dan mengacu pad a bandwidth 4 kJ lz 

(sesuai tabel 2. 7). 

PFD <KII• a W - 10 log (B/4KHz) (2.45) 

Di mun~ : w : level iluminasi (sesuai persamaan 2.28) 

D : Bandwidth terpakai oleb carrier. 

TABEL2.7 

Nll.AI MAKSIMU~I POWER FLUX DENSITY SATELIT SEBAGAI FUNGSI SUOIJ I 

ELEV ASI (o)' 

Fequency :viaxtmum power flux density (dBWJm·) 
Band O<li<S I S<o<25 25 <11<90 Ref 
(GHz) j Bandwtdth 

3 4 • 7.75 • 152 I -152- 0.5(0-5) • 142 I 4KHz 
8.o25 . 11 .7 · I SO 1 -150 + 0.5(0-5) -140 4KHz 
12.2. 12.72 • 148 I -148 + o.s(0-5) • 138 4KHz 

"Op Cu, p10·20 
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2.6 \1ULTIPLE ACCESS 

Pada era teknologt modem, tennama teknologj sistem komunikasi satelll telah 

berkembang beberapa metode akses yang diterapkan, yanu : frequency dtV~sion 

multiple access (FDMA), ume dtvision multuple access (TDMA), dan code dtvtsion 

multtplc access (CD.\IA) Semua metodc ini masing-masing mempunyat kelebthan 

dan kelemahan relatif satu sama lain yang dalam penerapannuya disesuaikan dt:ngan 

kondisi tcrtentu Pada materi tugas akhir ini dibahas sistem komunikast satelit !CO 

dengan mcnggunakan FDMAITDMA. Berikut gambaran singkat untuk FDMA dnn 

TDMA. 

2.6.1 Frequency Division Multiple Access (FDMA) 

Pada sistcm FDMA, akses stasiun bumi ke satelit untuk setiup knnal 

dtpisahkan dengnn pembngtan slot frekuensi. Besamya frekuensi disesuaikan dengan 

alokast bandwtdth yang disediakan oleh satelit Pada satelit Il\"TELSA T mtsalnya, 

dtsediakan 500 MHz yang dibagi beberapa transponder. Band frekuenst akses btsa C

Band atau Ku-Band Setiap stasiun bumi memancarkan gelombang pembawanya 

(earner) ke satelit. Pada transponder satelit masing-masing co.rner tersebut 

dtlempatkan sesuat dengan frekuensi dan bandwid!Jr-nya. Spektrum frekuenst pada 

tekntk FDMA dapat dthhat pada gambar 2.17. Teknik FDMA sampat sekarnng masth 

banyak dtgunanakan karena mempunyai keuntungan-kunrungan sebaga1 benkut. 

• lrnplemcntasi relatif mudah dan sederhana. 

• Kehnndalan cukup tinggi 
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• Dapat dipadukan dengan modulasi digital, seper11 !DR 

(lntenned1ate Data Rate), TV Digital, VSAT, dan lam lain. 

• Dengan modulasi digital, keburuhan daya relatif kec1l. 

.n .(l 

I • Tr=po<>d<T 

.n .r4 .rs . f6 

GAMBAR 2. 17 

TEKNIKFDM..A. 

2.6.2 Time Dh Is ion l\lultiple Access (TDMA) 

I 
Waktu 

Pada tekmk TDMA, seuap gelombang pemba"'-a dari SlBSiun bum1 ke s:ucht 

mcmpunya1 frekuensi yang sama tetapi dalam proses rransnusmya diatur den!!an 

pembag1an slot waktu dan durasinya berbeda-beda dalam orde milcro deuk Berikut 

gam bar 2 18 menerangkan konsep teknik TDMA. 

Pada TDMA tcrdapat bingkai·bingkai waktu (frame) yang d1sebut TDMA 

frames. Setlap stas1un bumi memancarkan carrier secara bergantian dan h~nts 

mempunyoi waktu roferensi (reference time) untuk menghindari terjadinya duo ntau 
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lebth ~tastun burnt rnemancarkan carrier secara bersamaan. Oleh karena ttu rada 

tckmk TDl\IA dtp~Iukan stasiun burnt referensi yang menjadi pa10kan waktu bagt 

~rnua stasiun burnt trafik 

A 

I • Transponder 

.fo 

GAMBAR2.18 

TEKNIKIDMA 

Wakru 

TDMA Frame 

Frekuensi 

Stastun burnt rcfercnsi rnernancarkan reference burst dan stasiun burnt tmfik 

rnernancarkan traffic burst. Scllap stasiun bumi trafik rnempunyai jarak yang 

bcrlainan ke sateht dan satclit selalu rnengalami peruoahan posisi yang rnenyeb:tbkan 

adanya pcrubahan Jarak. Dengan jarak yang berlainan tersebut stasiun rcfercnsi harus 

selalu rnenghttung waktu pancar dari setiap stasiun bumi trafik untuk mcmpcrolch 

sinkrontsast dengan stasiun bumi lainnya. Sinlcronisasi waktu merupakan faktor 

yang rncmpunynt ungknt kesulitan cukut tinggi dalam sistem TDMA. Ada 3 mctode 

stnkronisnsi padn sistem TDMA yaitu sebagai berikut : 



(I ) l)artct Clu,cd Loop <,~·n chronization 

">mk:ona:>a$1 tnl dap;~k:u p:lda smsiun bumi pada d.aer.ili !;!{obul heam l(l·•da 

~!Stem lntelsat), dam.l!la ~unp ,ta>iun bumi uafik dap:11 menerima bur.a-n}~ 'cnJm 

St~'run bumr tr:uii. mencnma r.:ftrmce b11TSI dan burst-n~ .1 sendiri. 1-.:muJaan 

mcnc~J.;ur deng~n m~ndctck'll!<bnya kesalahan waktu H~rhaJ~p rcr.:rcn'1 

{ii) Fcedflllck CIO>Cll Loops~ nchronization 

Sink ron i s<~si ini dip;1koi pada stasiun yang berkcdut.luknn pndu .lf'IJI h<'lllll 

(rada Slstcm llllclsm). dimnna stnsiun bumi trafik tidak dupm ancncrimu hursl-n~·a 

sendiri. St(l siun bumi tm lik merllancarkan burst-oya menuj11 Milsiun r.:l'.:r.:nM. 

kcmudiun d1u kur dnn d1kirimkan kembali ke stasiun bumi trafil. •. Se1t!lnh dllcri ma 

kcmh~ li stu ~1 un huma tr.1fi k menyesuaikan dengan perhitungan dari saas1un bumi 

r~krens1 

(iii) Open Loop ~ nchronit.a tioo 

Pada Stnkron!S:L~I 101 b1sa dipakai pada global ataupun ~pot beam Set1a:. 

st.L,Iun bum1 tratil, mcncnma rl!}<'rence burs!. kcmudian do:nl_!;Jil p.:rkar.a;Jn tar.JA 

antarJ st~s•un burna tratik dun rcferensi maka akan diketahui jarak 1\~l..tu antar;J /1'<1/IIC 

hunt dnn njen•n .. · hur.11 Setelah itu stasiun trafi k mcmancnrl.an hurst-11' a 

discsuJ1kan dcng.tn 1ntcr\,1l "al.tunya. 

-- -----oOo----- -
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KONSEP OPERAS! SA.'\-TCO 

3.1 GA~IBARA 'I U\11,.;;\l 

Janngan pelayanan J8S3 komunikast global telab banyak berkembang dewasa 

tm baik yang jlud maupun yang mobile. Khususnya bagt pelayanan global 

komunikast bergerak melalut sateht selain ~AT belum ada yang beroperast 

karenn umumnya masth dalam perencanaan dan pembangunan. Diantara yang sedang 

dalam pembnngunan adalah jaringan yang melalui satel.it orbit rendah dan orbit 

mcncngnh. Sistem peloyanan global komunikasi bergerak melalui satelil dikennl 

dongan sebLttan mobile satellite service (MSS). 

3.1.1 Mobile Satellite Sen• ice (MSS) 

MSS merupakan pelayanan sistem komunikasi bergerak global yang 

menyediaknn pelayanan komuntkast data dan suara dua arab pada terminal pelanggan 

(hamlht!ld} d1mana sebaga1 link komunikasinya menggunakan med.ia satelit. Sistem 

MSS dapat beroperasi dari beberapa posisi orbit. ya.itu lo'K· earth orbtt (LEO). 

medmm earth orbtt (M EO). dan geostationary earth orbit (GEO). 

3.1.1.1 Konsrp A\\al Operosi 

Langkah penama konsep s1stem MSS direalisasikan oleh International 

Maritime Satellite Organization (!NMARSAT) pada tabun 1982. Saat itu. 

fNMARSAT melayani semi global komunikasi suara, data, dan telex khususnya 

unluk komunikasi ke lautnn (maritime community). INMARSAT memperluas 

59 
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jangkauan den&an melayaru sistem komunikasi bergerak bagi penerbangan udara 

(aeronauucul semces) pada tahun 1985. Kemudian tahun 1989 dtkembangkan lagi 

untuk ststem komumkast bergerak darutan (land mobiles services). Sejak tahun 1990, 

beber..pa SIStem GEO regional telah mulat beroperasi, terutama negara-negara besar 

sepertt Australta, Canada, :0.1e:mo, dan Amerika Seril--at. Kelemahan pelayanan y:mg 

ada adalnh pad a sist hurga J3S3. yallu lebih dari USS I 0,000 per bulan dan harga 

airttme lebth dari US$ S per menit sehiogga potensi pasar tidak begitu baik. 

3.1.1.2 Penyelenggura 13uru 

Pcnyelenggarn baru MSS yang akan datang setelah JNMARSAT adaluh 

Iridium, Globalstnr, ICO, Odyssey, dan GEO generasi II. Pada label 3.1 dapat dilihnt 

karnkteristik um\Jm sistcm dari masing-masing penyclenggara. Pcnyclenggara

penyelcnggarn tersebut satu sarna lain akan saling bersaing baik dari segi teknis 

maupun pelayanan 

Htngga Met 1998, beberupa satelit komunikasi global selain pada orbu GEO 

yang sudah diluncurkan ndalah satelit Iridium yang jum)ahnya sekitar S buah dari 66 

dengan dttempatkan pada orbit rendah (LEO), sedangkan yang lainnya termasuk ICO 

belum ada yang diluncurkan. Peluncuran pertama satelit lCO direncanakan pada 

akhtr tahun 1998 

3.1.1.3 I!ambntan Operator MSS 

Hal-hal yang akan menjadi hambatan dan risiko dari para operator MSS 

adalah sebagni berikut : 



• lnvcstasi yang dtburuhkan cukup besar. 

• Alokast frekuenst yang semptt Berdasarkan hasil Konfrensi Radio Sedurua tahun 

1992 hanya mengalokasikan spektrum 32 ~1Hz pada daerah frelcuellSI 1,612,4 

GHz cntuk ~euap penyelenggarn 

• Tekno!ogt yang dttawarkan belum pernah diuji secara nyata dan secara komcl"lital 

belum uda 

'i<araktcristlk 
Sastem 

Spectrum, MHz 
r -
• uphnk 

·downlink 
. 

Altitude, km 
Jumlah Sateht 
StrkiVsateltt 
lnter satellite 
hnk 
System Cost, 
USS Mtlyar 
Metodc Akses 

I 
1 Pcluncuran 

Target Pasar 

Investor Utama 

TABEL 3.1 

K.ARAKTERJSTIK UMUM MSS 

Iridium Globalslar ICO 

162 1.35· 2483.50- 1995-2020 
1626.00 2500.00 

162 1.35· 1610.00 - 2165-2200 
1626.00 1621.35 . 
780 1400 10.355 
66 48 10 
l!OO -3000 4500 
YES NO NO 

3,8 12,2 3,4 

TOM A/ CD :'viA TDMAI 
FmlA FDMA 
1998 199811999 2000 
Global Cellular, Global 
Roamers fixed 1 Roamers 
Motorola Lora!, Qual· lnmarsat, 
,Spnnt, comm, Air- Hughes 
STET touch 

3.1.1.4 Perktrnnu Pnsnr 

Odyssey GEO II 

2483.50- 1525-1559 
2500.00 
1610.00- 1626.50 
1621.35 1660.50 
10.354 36,000 
12 I 
3000-9500 15.000 
NO NO 

3,2 I 0,8 

COMA TDMA..' 
FDMA 

200012001 1998 
Cellular. Cellular, 
Fixed fixed 
TRW, Various, 
Teleglobe Tend Astn 

Pacific. 

Pentlopatan untuk pasar MSS global pada tabun 2002 diperkirakan mcncapai 

USS 8,5 milyar , dengan pcrincian US$ 3,7 milyar untuk operator MSS, US$ 3.3 

' 
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milyar unluk lumdsct, tl:u1 USS l,S untuk service providers. Pcrtumbuh:lll lo~l 

pt:I:UI)lg:IO muiJJ tlM1 130.000 paua lahun 1998 sampai dcng:lll 8 milyar pada :tl..hir 

tahun 2002 Scdan!;kan proscntasc lotlll pasar global bagi MSS d1perkirak:lll 65 • o 

untuk LeO, 20 ~. untuk \lEO. dan I 5 ~. untuk GEO. Perldraan scbelum tahun 2002, 

II/II(' frame sang at suht UJdapalk:m dJscbabk:lll olcb makin banyaknya janng:lll sclular 

yang akan bcropcras1, nusalnya akan adanya pemakaian standard sclular gcncras1 Ill 

dan peluncurJn Sl~tcm MSS brot~~lbund Teledesic. 

KIIUsllsny:t bagi lCO, pclnyanan sistcm komunikasi global mcliputi jasa-psn 

sWICgiS llinnlnronya ucrolllmtical, cellular, dan transport. Berikut gambar 3. 1 

jarlng;111 polnynnon jnsa y;111g okn11 discdiakan: 

....... 
'"""'• "' .. 

~--~ Jpt(jl ~1111Mnti10 S.t•llltn +l )pt,,. 
:1'". 
l \ 

/ \ 
KONrT i l 

n : : 
tn\t"ONiot<'ltd : 
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S1stcm tclcpon pnbad1 ICO dirancang sebagai telepon dual mode, yatlu 

mcmung~111~.111 mcnJJtll pclanggan lain sclain !CO. Misalnya unluk mcnj;11ll 

pcl.1nggan lokal pcrkotJan yang tidak perlu menggunakan komurukas1 satcliL Jcms· 

JCIII~ pclayanan jas:1 tclckomumk:ISt yang duawarkan adalah \"Oice, fw:, datu, short 

IC.ti·IIICS.Wgmg ~l!f\'IC(.', I OICC 111111/. 

3. 1.2 l'c111 l.luhns:w 

Dan bcbcrupa operator MSS yang akan datang, mcnjadikan kompetisi dimasn 

dcpun nk.111 somnkin scmnrnk, baik di tingkal kualitas tcknis, pelayanan, maupun tun f. 

P:tdu tulisnn tugns uklli t· ini, dibnhas adalah tcnlang operator MSS !CO, dcngan 

pcmbatnsnn : Tok11ik Opcrnsi dan Pcrcncanaan Stasiun Bumi ICO (SAN-lCO). 

3.2 ICO SYST Eil l O VEIWIEW 

~islcm komUJuknsi global dcngan tcknologi SAN-ICO yang dircncanakan 

aknn bcropcras1 awul tahun 2000, pada saat sekarang masih dalam mcmpcrsiapk3n 

scgala mrra struktumyn. llal-hal yang scdang dipersiapkan adalah pcluncuran satcht 

ICO. grouud comm•mtC'IlftOII eqwptmelll (GCE), telemetry, trackiug, and comrol 

(TT &C), wurmJ Sl1/llll'lll, dan pcrangkat-pcrongkat pcndukung lain. Total satdil 

}ang akan dtluncur).;an t~dalah sebanyak 12 buah, terdiri dan 10 opcrasional dan 2 

c••dangan. Satcht·sntehtterscl.lut aknn ditempalkan di orbit mcncngab pada kcllnm:l.lll 

l 0.355 km u.•n bunu. Pcluncurnn pcrtama akan dilakukan pada Bulan Dcscmbcr 

1998 mcnggunuknn Atlas liAS rocket. Yang lainnya, I I salelit bcrikutnya nka.n 
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diluncurkan antara tahun 1999 dan 2000, 3-buah satelit oleh Proton, 5-buah olch 

Delta Ills dan 3-buah oleh Sea Launch Zenit. 

lnfrastruktur stastun bunu TT&C satellite access node (SA.\;1 yang dtperlukar. 

untuk peluncuran dan mempostsikan satelit pada orbit-nya, dijadualkan selesat 

pertengahan 1998. Stastun Bumt !CO (SAl\-ICO) yang akan dibangun sebanyak I:! 

buah. 6 buah d1antaranya berfungst pula sebagai TT&C. Xegara-negara lokasJ SA\i 

tersebut ndnlnh scbngat berikut : 

I. AMERIKA SERIKAT(USA) SAN 01\J'I TT&C 
SAN DAN TT&C 
SAN 

2. AUSTRALIA 
3. INDONESIA 
4. MEXICO 
S. OGRMANY 
6. INDIA 
7. UN I 8MIRAT ARAB (UAE) 
8, llRAZll. 
9. Cllll P. 
10. AFRIKA SELATAN 
11, KORF.A SELATAN 
12. CHINA 

F-1 
F-2 

F-3 

F-4 

F-5 
F-6 
F-7 

F-8 

SAN 
SANDANTT&C 
SANDANTT&C 
SAN 
SAN 
SAl' DAN TT&C 
SAl' DAN TT&C 
SAN 
SAN 

SATELIT- ICO 

GAMBAR3.2 

DATA PESAWAT PELUNCVR SATELIT - ICO 
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Sednngkan Satcllue Control Centre (SCC) dan Network Management Cemre 

(}1.1-IC) masmg-mns1ng berlokns1 dJ London (lnggris) dan Tokyo (lepang). Struktur 

Janngan Stnstun Burnt ICO (ICOr-.'ET) terdiri dari 12 loknsi SAN dan 12 buah sateht 

I CO, dapat mencakup ~eluruh bclahan bumi. 

:\1asmg-masmg SAN atau stasiun bumi sateiit ICO terdiri dari 5-buah antena 

dengan dtameter 7,6 meter dan mcmpunyru fasilitas rracking sateln dengan kecepatan 

satu deraJDl per deuk. Selam ttu pcrangkat stasiun bumi menyediakan saluran 

komunik01si dua arah antara sarelit dan stasiun bumi. Sistem antena dan rad io pnda 

SAN akan menycdiakan link dengan kualitas tinggi dan melakukan pengambilalihnn 

(!landover) kc satel it Jain lanpa adanya puttts komunikasi bagi pelanggan. SAN juga 

mcrupakon mobi/1! switching centre (MSC) untuk melakukan routing trafik melolui 

jaringan ICO (ICON ET) ke Jaringan PSTN, PLMN, dan jariogan terestriallain. 

SAN akan dilengkapi dengan database untuk mengontrol jaringan dan 

informnst br/1/ng. Database tersebut akan menyimpan secara detil data user-termmal 

dengan register lokast yang masuk (VLR, viSitor locmion regiS/er), dan data regtster 

lokast lokal (HLR, home locauon regiSter) akan menyimpan semua data pelanggan 

ICO lnformasi int diperlukan untuk melakukan akses janngan, mengontrol 

pel;tyannn pelanggan, dan proses administrasi. ICO juga menycdiakan proses 

roamtng darilke Jnnngan sclular PLMN. 

Enam buah lokasi SAN akan dilengkapi dengan perangkat telemetry. 

crackiHg, and rontrol (TT&C) untuk menjejak satelit, menerima data telemetry satelit 



6C. 

oan kan.JI koncks1 kc S(l(e/litc Comrol Ce11IIT! (SCC) di London. S:uelit ICO 

u1rancang untuk 1:! t:~hun operasi d:10 sei:lma perioda tersebut SCC :tk:10 terus 

mcncrus mcngecck parameter s:uc!Jt :10tara lain paylbad, struktur, thermal comrol. 

f)()ll rr gencrallon, tlllltlldc COIItrol, orbit co11Jrol, d:10 parameter l:uo yang 

rnenUOJUkan pcrformaOSI sntcht. Selnm ltU sec ak:lO secarn penuh mengontrol fungSI 

tr:10smis1 pada sntcht, sepen1 link transponder :10tara feeder dan :lntcna scnil 

uptunnlisas1 alokns1 kanul 

J.J Sl'i\CE SgGMgNT 

KonstciHsi d;u·i 12 sulci it di medium earth orbit (MEO) dcngan jaruk I 0.355 

kill dari pcnnuk:nlll bumi okan disiapkan dalam dua lintasan yang musing-musing 

tcn.hn dari 5 buoh sotclit don sntu so tel it cadang:10. 

3.3.1 Kon~tclusi Satclit ICO 

Lmt;Jsan orb1t sateht Ielah didisain sebingga dapat mcncakup scluruh 

pcnnul..ann bunu pada sctiap sant d:10 memaksimalk:m path diversity sistcm ICO 

1'111h di1<·ww mcrnbcri J..cuntung:ln bagi pemakai jasa (racr) bcrupa kch:lndalan 

sistcm karena lchih dan satu satcht yang dapat di·akses pada saat bcrs:unaau. 

Sclungca sang:lt kccil kcmungkman tCrJadinya u11crruptcd Clllls. G:unbar 3.3 

mcmpcrhhatli•m hntasan y.u1g dJrcnc:lnakan. Satelit ak:10 bcrkomunikas1 dcngan 

Jilrlllgan ICO atau ICONET yang tcrd1ri dari 12 lokasi Sale/lite Access Node (SAN) 

atau Stasru11 Oun11 ICO y.mg ducmpatkan ui seluruh bclah:10 bumi d:10 salu sama 1~111 



67 

t~rhubung fas11itas janngan kabel berkccepatan tinggi dengan media fiber opuk. 

Scuap SAN selam terdtri dan 5 buah antcna berokuran 7,6 meter juga disertaJ dcngan 

per.mgkat RFT-nya (radto frequency terrmnal) untuk berkomunikasi dengan satelit. 

Per.mgkat lam ya.1g ada dt dal:nnnya adalah perangkat S\\itching dan database. 

ICONET akan rr.emtlih route panggtlan unruk menentukan kualitas tcrbaik bagt 

pelayanan user I ttik-tlltk tnterkoneksi antara jaringan terestrial dan ICONE.T 

ditcmpatkan dt scluruh duma. Hal ini dapat di lihat pada gambar 3.4. 

LINTASAN ORBIT SATEUT ICO 

......... -~. 
PSI'----
··- "'-"d 

GAMBAR 3.4 

fNTERKONEKSl JARJNGAN JCO 

-....lk---· 

..... 
~i -

--~ 

\ 
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Poln orbit satelit !CO duancang sedemikian rupa sehingga memungkinkan 

tel)admya O\'erlap ca.Kupan oleh dun Jungga empat satelit yang aknn dapat tel)angkau 

oleh user dan SA"' pada setiap snaL Seuap satelit akan mencakup kul'lUlg lebih 30 o/o 

dan pcrmuka:m burnt Lmtasan orbu telah <titenrukan unruk dapat mencak'llp scluruh 

perm~,;k:~an bums secara konllnyu dengan sudut elevasi rata-rata 40 sampai 50 dcraJ<ll 

terhaclop user Cnkupan global satehtterhadap bumi tergambar sebagai benkut 

GA.\offiAR 3.5 

CAKL'l'Al'-l GLOBAL SISTEM ICO 

Smyal y:mg dtterima dan satelit-sateht !CO, baik oleb user segment maupun 

ground .ll!gmt!/1/ bcrvariasi nilainya sebandmg dengan sudut elevasi dan jar.lk dari 

masmg·mastng segment tcrhndap sateht-satelit yang dapat diakses. Makin unggt 

poslsi elevnsi mnka JUrak transmisi antarn user/ground segment dan satelit semakin 

pcndck (minimum I 0.355 km) sehingga level sinyal yang ditcrirna makin bnik. 

\ 
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Pada gambar 3.6 me:mperhhatkan llustrasi penerimaan lever sinyal dan sate lit 

ICO pada saat tertentu Kond1s1 level sinyal penerima besamya ltdak tetap, tetap1 

berubah-ub:lh sesua1 dengan pergerakkan relatif terhacap satu titik di bumi. 

Level 

Sat-1 Sat-2 ----- -----. ------...____ - ----
~ .. -----.. ---------------------- ~ 

... -··········· '~ ----· 
---~--: Sat-3 --- · .. --- ...... -- ' ---- ... , ---- ...... ------- -----

X Deraj at 
Posisi Elevasi 

(n) Statlstik Level Sinyal Penerimaan 

Sat-1 

oO 

Sat-2 

;;Nffoo o o o o 

(b) F1losofi Pancaran Sinyal Komunikasi 

GAMBAR3.6 

l.)AfA STATISTTK LEVEL PENERJMAAN SATELIT-SATELIT ICO 

\ 
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3.3.2 Rnncan~tnn Satelit !CO 

Sateht JCO dtdasan oleh konsep jaringan satelit geostas•oner, d1rancang 

dengan st3ndard upc HS 601 dan HUGHES. Parload komunikasi dcraJal linggi d3n 

:e:-molog• d•gn:~l untuk fung.s1 kana! dan beam dilakukan dengan teknolog1 analog. 

Dalam perancangannya, antena penguim dan penerima untuk kcbutuhan 

Jt'l'l tct:·lmk (s.1relilu• ro user) dtbuat secara terpisah. Hal ini bcnuJuan untuk 

mcmpcroleh keuntungan·kcuntungan yang lebih baik dibanding dengan antcnn yang 

herfungsi scbaga1 pcng1rim dan pencrima, keuntungan-kcunt<mgan tersebut udnlnh 

scbogni berikut : 

• Proses pembuman dan insta lasi lebib mudah. 

• Menghindari adonya iiltermodulasi dan interferensi 

Untuk mcmperoleh kebandalan saluran komunikasi antara snteht dnn 

temnnal·terrmnal komumkas1, disediakan antena·antena sen•tce-lmk dengan 

diameter antena sebesar 2, 7 meter. Dan untuk memperoleb kapasltas lebih ban yak, 

satelit 1111 mengoperastkan frekucnsi reuse. Setiap satelit mampu menyedtakan 

sediknny3 4500 kanal telepon menggunakan lime-division muluple access (TD!'v1A). 

Pcmthhan TDMA d1anggap lebih baik dibanding dengan tel<nologi lain. Gambaran 

karaktensuk fis1k Sntcht ICC : 

• Kopasuns Dayu Catuan 8.800 watt (tenaga matahari) 

• D1amctcr Antc:na 2,7 meter 

• Tipe Antcna Direct Radiating Array (ORA) 
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• Jumlah Beam 163 

• .\.1asa Pakat 12 tahun 

• Delay 1-Hop 70-80 ms 

• Footpnnt sateht 12.900km 

• Penoda orbit 5,98 jan\ 

GMffiAR3.7 

163 SPOT BEAM SATELIT Ul\IUK SERVlCE LP.\1< 

3.3.3 Tcknologl Sntclit ICO 

Dnlnm opcras1nyn satelit 1CO mcmpunyai karaktcristik teknik ynng 

dipisahknn fungsmyn nntnrn service-litJk dan feeder-link. Service-link rncrupakan 

\ 



mcdsa pcngsnman Jan pcncnm:.wr. antara satelit dan pebnggan. ~.:dan~l.:an t•·~tf,,. 

l:m: arl~lnh me<lta p~nc;mn:an dan penerima:li! an:ara sate In dan ~Ltssun bums (::.A~J 

lknkutiJrdl:lll stngkatlcntJn~ kc-dua hnk tersebut 

I. St•ri'/C'r-1111~ : 

SJtcht ICO men) edsakJn cakupan beam ;;ebanyak II\~ 'P"' 1><-mn umul.. 

kcb:nuhan pengmman dan penerimaan sen-Jt'e· lmk. \r.:u cal..upnn 1111 

llH:m"erikan m.trgtn do) a rmmmum ><!kitar 8 dB dan rnarg111 rnta·nllu adalah I (I 

d 11 . U ntuk kc p<.'rluan komum kasi antara user tenn i nal dJn ~ate I it. lC 0 :~kart 

mcngop~rasikon lrckucnsi hand 2 GJ lz (S-band). 

- Url in!.. 1995 - 2020 Mllz 

- Downltnl\ 2165 -2200 1\11 [z 

2. rl!t!tll!r-1/n~ : 

.\lcmbcnkan lmk :mtMn >au~ht dan semua SA:\. Pada saat t..:rtentu scuap <atdu 

abn dapat berhubun!!an langsung dengan dua sampai o:mpat :SA'\ :->.:b.!lum 

s:ucht menmg~,:alkan pandangan langsung (line of Hghll t.:rhadap salah satu 

SA'\. komumk11s1 akan drambil alih oleh yang lainnya ,\ntcna ~ar.g .rda pad.! 

S:\\ uk:sn mcrlJcJak ltru.Amgl posisi satelit saat t<:rradi /tr,,• of \i~:ht tcrhJJ.Jf' 

sutel11 Untuk k~pcrluan komunrkasr amara sate lit d.,n S,.\ '\. lr..:l.uo:nsr opo:r,ISI 

li:~:Jcr-ltn~ paJ.t b.md 5 (i ll I. dan 7 GHz (C-13antl ). Band I ro:kucn~t t~rschut 

mcrupoktm hcntuk p;sstulg_lm alokasi baru yang dibuat rada WRC '<):) (\1 llrlcl 

\ 
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rmilolmk coufcrr:uccs 1995) untuk feeder-link satelit non geoslasioncr, yang 

mcnyctltakan MSS 

·Uplink 

·Downlink 

3. lcknolo~:i Opcr:.)i 

• M etotle Akscs 

• Modulast 

5150-5250 MHz 

6975 - 7075 MHz 

TDMNFDMA 

QPSK 

o Sudul elovtlsi minimum : l 0 dcrajaL 

o Link Margin 8- II dB 

o Vocoucr (voice coder) 4,8 kbps 

o Dotn Rate hingga 9,6 kbps 

J.J.4 Tracking, Telemetry und Control ('rl'&C) 

Salcililc Conlrol Ccmre (SCC) bcrfw1gsi sebagai pusal pcngenualian sistcm 

suteht lCO mclnlut stnstun-stastun TT &C yang tersebar di 6 lokasi SAN. Tugas·IU!lUS 

yang dtbcbanknn ke scuap stastun TT &C adalah : 

• Mcl:~kukan pcnJCJakan (tracking) pergerakan satelit. 

• Mcngatur s.Jtcht ag:~r tctap bcrada pada orbitnya. 

o Mcmonitor kondtst satclit dcngnn mcngambil dat:l telemclry yang bcnsi 

utfonnast power supply, tcmpcratur, stabilitas. dan karaktcnstik opcrast 

l;lin dan satdtl, 

o Mel.tkukon ~11pportmg dalam pcluncuran suteliL 
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sec akan melakukan pengontrolan operasi link transponder antara feeder dan 

antena s:11eht Sel:un IIU adalah melakukan rekonfigurasi freltllensi pada fe~er-hnk 

beam dan opnmahsast alokast kana I antara spot beam trafik tingg~ dan trafik rendah 

3.4 JCOI\1:.1 DA:-. SATELlT ACCESS NODE 

Janngan !CO (ICONET) dtkonsentrasikan ke dalam 12 buah SAN melnhn 

backbone jnringnn tercstrial dan pusat manajemen jaringan, SA.i'-1 akan menjndi 

intl!rja('(! utamn anlaru smelit (CO dan jaringan teresrrial . Dan juga merupakan tempot 

opcrosi pcrungknt komunikasi satelit. SAN terdiri dari 3 elemen utama yai tu : 

I, Limn bunh nntcna diameter 7,6 meter, berikut perangkat RFT. 

2. Sentrol switching, menyalurkan trafik darilke ICONET dan jaringan terestriol 

PST"!/ PLMN 

3. Database, dtpakot untuk sistem manajemen jalannya operasional yang dt 

dalamnya memuat daftar registrasi setiap pelanggan. 

Sctiap SA~ mempunyai suatu database untuk menyimpan data rcgtstmsi 

pelanggan dan terminal yang masuk dalam S~'\. Secara spesilik hal mi tcl)adt sesuai 

dengan tcrmtnologt GS:O.I. yallu ~-zsuor IOCfltion register (VLR). 

Seunp SAN mernpunyai sistem auto tracking dan mempunyai kecepatan 

untuk mcngtkuu posisi s:ttclit yang diakses, sehingga kelangsungan trafik komuniknst 

tctnp terjngn. Padn sant beroperasi ICONET akan diatur olen lembaga ne111'ork 
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management centre (1\'MC) yang berlokasi di Tokyo Jepang. Gambar 3.8 

memperhhatkan posisi SCC dan NMC dalam konfigurasijaringan global. 

GAMBAR3.8 

KONFIGURASJ JARINGAN GLOBAL ICO 

3.4.1 User Mobility l\lnnagement 

Pada saat beroperast nanti, !CO direncanakan akan dimtegrastkan dengan 

Jaringan umum komunikast bergerak (PL\.fNs, public fond mobile networks) 

Janngan komumkast sateht ICO akan memberikan pelayanan secar:~ menyelu111h 

kepada pelanggan PL~s yang mempunyai kemampuan pemanggilan dan 

pcnenmaan tanpa tcrbatas oleh area tertentu. 

Untuk menyedtakan global roaming, ICONET akan meliputi suatu ststem 

bagi manajemen mobilttas I pcningkatan user secara global berdasarkan standard 

sclular digital yang ada, seperti GSM. 

\ 
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3.4.2 Jnringan An tar SAN 

Dalam Slstem operasinya. seuap lokasi SA.i\' dirancang untuk sahng 

berhubungan satu sama lain. Hal mi bertujuan melayani sistem roommg bag• seuap 

pelanggan sehmgga dapat bcrhubungan secara menyeluruh ya11u pelayanan lokal, 

reg10nal, dan IDtemas•onal Jaringan antar SA."' membenruk topologi RING, yang 

dihubungkan oleh sa luran kabel dengan kapasitas kecepatan ringgi. 

SAN· I 

SAN·2 

SAN•IO 

SAN·~ 

SAN·8 

GAMBAR3.9 

JARil'OAN SA.~ DENGAN TOPOLOGI R.D\G 

Setiap panggllan dan pelanggan yang diterima oleb satelit akan diteruskan 

secara Jangsung ke lokas1 SAN tertentu, dimana terdapat proses switcbmg dan 

mteligens1 kemudian d!laoJutkan melalui TCONET. Dengan menempatkan Janngan 

intehgensi dalam lCONET maka akan meningkatkan keamanan, kehandalan, dan 

mempermudah pemeliharaan lcrhadap sistem. 

). IIILIK FERPUSTAICAM \ 



i7 

3.5 USER TERMINAJ. 

Adi!lah peralatan pelanggan yang bervariasi jenis dan pemakainya l ~cr 

cemw:ul dapat d1paka1 untuk komunikasi kapal Jaut, mobil, pesawat terbang, kereta 

api. dan lam-lam User tenninal daJam SJstem GS~ disebut sebagai mob1le suwo11 

(~1S). 

3.5.1 llandbeld !'hone~ 

Scbagwn besar tcnnmal pelanggan (user tenninal) !CO adalab menggunakun 

lwmlllf!ld, bcrukuran suku mnmpu beroperasi dengan dual-mode (satelit dan sclular 

atnu PCS). Tclopon genggam (lwndhe/s p hone) ICO dirancang untuk kebutuhan mosa 

depan Lcnnosuk por1 data ekslcmal dan memori penyangga internal untuk kebutuh;lll 

komuniknsi data, fUngsi pesan, faksimi li, dan pemakaian smartcards (SIMs). 

Kclas 

1 
2 
3 
4 

s 
I 
2 

Tabel 3.2 

JENJS-JENTS MOBILE STATION 

Dnya (watt) Tipe Mobile Station 

20 Vehicle dan Portabel 
8 Vehicle dan Ponabel 
s Handheld 
2 Handheld 

0,8 Handheld 
I Handheld 

0.2S Handheld 

3.5.2 Peng:nnanan (Sarety) 

Keterangan 

GSM 

DCS 1800 

S1stem ICO telah d1rancang untuk memenuhi kebutuhan pengamanan bag1 

pemnkm terhndap pcngaruh radiasi frekuensi radio. Daya transmit rata-rata sant 

beropcrosi tidnk lebih dori 0,25 watt. Telepon selular yang ada saal ini mcmpunyni 
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daya transmit rata-rata antara 0,25 wan sampai dengan 0,6 wan. Tabel 3.2 dt ata.~ 

mcnunJukknn daya handhcltl atau mobill' Slaiion (MS) yang terbagi dalam kelas-kelas 

ten emu 

Keterangan perangkat mobile station adalah sebagai berikut : 

• l'cluc/c mounted sration, peralatan dipasang pada kendaraan yang secara ft5t:; 

dttempatkan dt luar kendaraan. Kendaraan dapat berupa mobtl, truk, bus, 

ketera api. dan kapallaut. Sedangkan pada pesawat terbang tidak dipakai 

• Portublo Swtron, berupa peralatan box yang mudah dibawa yang di dnlamnyn 

terdapBt untonn dnn pcrangkat transceiver. 

• Hancl-ltcld station, bcrupa telepon genggam dengan fisik an lena yang keci I 

dm1 menyotu dengan perangkat tersebut. 

3.5.3 Jenls LnlnTcrminnl Pelanggan 

JcntS-JCnts terminal pelanggan ICO dirancang sebagai terminal yang sifatnya 

modular sehmgga dapat men)·atu dan terintegrasi dengan perangkat terminal hun dan 

berbagat produsen. Perangkat-perangkat terminal tersebut selain hendheld phont's 

adalah \t!hrc11lar. aeronn111tcal and maritime mobile terminal. fi:ced/semrji.Tcd 

tcrnuna/ 

3.5.4 Digital Voice System 

ICO global commrmrcation memilih digital voice system inc (DJISI). untuk 

memberiknn tcknologt komprcst suara. Teknologi kompresi suara tersebut dibual 
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dengan sistcm perangkat lunak komprest suara Advanced Multi-Band E:wtauon 

(AMBEO) untuk layanan SJSiem komunikasi satelit bergerak reo. 

A\1BFO \'o:cc Coder (Vocoder) merupakan hak paten dari teknolog~ 

l.:omprcst suara 0\'SI yang menyediakan kualitas suara perbandingan komprcst 

~angat hesar (htng11a 2"'64 I) Vocoder ini dipakai oleh ststem ICO untu:. 

mendukung komuntkast su~ra dua arah dengan kecepatan data (data rate) 4800 blls 

per second. Pcmnkatan Software kompresi suara AMBEO ini dipihh k3rena 

mcmneriknn kunli tas sunrn tak scpadan (unmatched speech quality) dan pcrformnns1 

yang lebih baik dari tcknologi yang dipakai pada sistem komunikasi global seknrang, 

yaitu dilihnL n~dn jumlah kesalahan bit dan noise. Dari beberapa pcngujiun 

tlidnpntkan buhwn kualitns suara dari AMBEO Yocoder keccpatan rendoh sctara 

dengan kualitns suora yang diberikan oleh sistem selular digital yang beroperasi pada 

kecepatan data leb1h unggt Secara khusus DVSI dan !CO menjanjikan kualilas 

terbatk pada ststem propagast satelit bergerak ICO dan kondisi derau dasar, sc:na 

memakstmalkan lrnk margm 

3.6 KO~SEP JARI!\GAN KOMtf.'ITKASI GLOBAL ICO 

Jaringan komunikast global !CO pada dasamya identik dengan sistem 

jaringan yang duerapkan pada sistem GSM (global system for molule 

commumcatton). P3da sistcm !CO, sateJjt dan SA.i\1 berfungsi sebagai lwstJ 

tratm:cil'l!r station (BTS), scdangkan pada sistem GSM, BTS berupa menara-men~rn 
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rauto yang uilcmpntJ..nn 1h uuerah-uacrah Jayanan lerlcnlu yang jangkauannya rclalif 

lerbalas. Makin ban)•akJumlah BTS ditempatkan, makin Juas dayajnngkaunya. Lcbth 

Jiluh padJ ststcm I CO. konsep-konsep Jari11!,'11ll komunikasi global melipult : 

Struktur dan J>crcncnnann 

Arsilcktur Jarin11nn 

Stslcm Signalling 

3.6.1 Struktur dun l'crencnnnan 

SCj)Crti tclah thbulws tli ntas, struktur jaringan global SAN-ICO molipult 

bcbcpapa scgiiiCII, ynitu : 

I. 

2. 

User Sc~:~mcnt 

Space Scgntcnl 

Pclanggan !CO 

Satelit !CO 

3. Ground Scg111cnt : ICONET ( 12 lokasi SAN tcrkoncksi) 

4. Pub he Scrv1cc PSTN, Jasa lain Sistcm Komunikasi 

Bergcrak. 

Saluran komuntk.LSt yang dtscdiaknn tcrdiri dari sistcm komumkast frckucnsa 

gclombang nukro dan stslcm komumkasi kabel (fiber optic submarmc cable). 

l'ropagast frckucn~• gclombang mtkro dtpakai unluk komunikasi antara User Segment 

dan Spucc St•~:mclll, sen:~ SiJ<Jce Scgmem dan Ground Segme~ll. Scdan!!knn Jaringan 

kabd (optik) <hscdtakan untuk kcpcrluan komunikasi anlara lokast SAN satu dan 

yang laumya, scrto nntnra masing-masmg SAN dan Jariugwt Public Serv1cc. Alokasa 

frckucnst y.mg dtpakoi anlara user segment dan space segment adalah pada frckucnsi 
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S-Band, sedtlllgkan untuk komunikas1 antara space segment dan ground segm<'lll 

adalah pada frekuens1 CBand. Saluran yang terht:bung ke janngan PSTN (public-

SIHtched telrpl:ane llt'l\<urA:) dan janngan Sistem komunikasi bergerak yang sudah 

ada, ka;>asll:tSn>a dt~esuaikan dengan kapasitas pelanggan yang memungktnkan, 

dalam hal mi saluran fiber optik. 

Ststc:m pcrencanaan jaringan untuk keperluan interkonekst dengan Jaringun 

pub he SCI'\ise tersebul dapat dilih:u padagambar 3.10 di bawah iru . 

...... ... ..... . 
'""''"' .. ~ .. MO 

........................ ..- -...................... .._ .............. . 

ICO ~ ·~.,., .•. , ... , 

/ ~ '\ 
SANs 

Mobde 
Swttchjng 

C.nter 

SAfl-ICO 
Net¥"-«Jo. 

GA.1\ffiAR3.10 

ICO 
User 

Segment 
'----------':/ 

MER.KO~'EKSI JARJXGAN SAN-ICO DA."l PUBUC SERVICE 

3.6.2 Arsitektur Jariogao 

Sepe111 halnya pada SJstem GSM arsitektur jaringan komunikasi global pada 

ststem !CO d1 dalamnyn terdapat HLR (home location register) dan VLR (l'tSt/Or 

locauon regtslt!r). H~l ini lcrlihnt pad a gam bar 3.11, antara masing·masmg blok 
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sistcm tcrhubun11 mclalu1 mtcrfncc-mterf:u;e yang becfungsi sebagai protokol data, 

sehmgga SJIU sama 1~10 llapal Sllhng berkomunikasi 

Kunli11urasl IIJSar jaringan palla S1stem ICO ini secara fungst cukup scdcrhana 

namun b1la clthhal tbn scg1 tcknologi-nya sangaUah rumil dan kompleks k3!Cna 

mcnyang).ut .1spck banyal.. JClllS tcknologi yang llitecapkan mulai dan tcknologt 

s1stcm komumknsi ber11crak global, tcknologi satelit dan stasiun burnt, tcknolo11t 

switching. tcknolugi transmisi tcrcstrial (gelombang mikro/libcr optik), Jan 

mnnajcmcn JUrill!IWI. 

HLR VLR 

INTERFACE· D 'INTERFACE· B 

INTERFACE • C 
MAP 

TONE1WORK 
MSC 

1- BS 1- MS - SIM 

INTERFACE· A INTERFACE- Lim L'ITERFACE • SJM 

HLR : hOme loc:auon reooster, MAP : Mobole Appicallon Pall ; SIM : Subsuiber Interlace Unot 
VlR Vis.IOr l.Ocat.on R01jl$10r MSC : Mobole SW11dliog Center 
BS Base Slolloon MS : li'.oblle Station. 

GAMOAR 3.11 

JARJNGAN RADIO SELULAR GS~i 

MSC mcrupakon titik pcrnntara utanJa yang menghubungkan antara 

pclunggnn tclcpon bcrgcrnk dan jaringan PSTNfPLMN. HLR dan VLR \Jws.1 
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ditempatkan berdeke:an dengan MSC tersebut. Hubungan antar masing-masing blok 

dtperluk3ll mtertace·mterface sehmgga proses kornunikasi bisa betjalan. .\1asmg· 

mastng Interface ternbut adalah sebagai berikut : 

• SIM MS : Interface-S~! 

• \1S BS : Interface - Urn 

• BS \1SC Interface A 

• MSC \'LR Interface B 

• MSC IJLR : Interface C 

• VLR HIR : In terfaceD 

3.6.2. 1 Tl ome Locution Register (HLR) 

HLR bcrfungsi scbagai intelligent database untuk menyimpan tl nn 

mcmberikan bcrbagnt infonnasi pelanggan seperti : infonnasi lokasi, mfonnasi 

alamnt MSC, infonniiSI alamnt VLR (visitor location register), sistem roaming dan 

lam-lam Semua SJStem ndmmistrasi dilakukan dalam database HLR. Ada dua data 

pentmg yang ada pada HLR yattu . International ~obile Station Identity (IMSJ) dan 

Mobtlc Stahon IntemauonaiiSO:-J :-lumber ~SISD:-1). 

HLR udak melakukan proses switching, tetapi rerkait langsung dengan 

subsistem switchmg dan Janngan (};SS, network and switching subsystem) melalu1 

s1stem signaling. 

3.6.2.2 Visitor Location Regh ter (VLR) 

VLR bcrfungs1 untuk mcngJdentifikasi data pelanggan yang datang dan lok~si 

mobile station tcrtcntu, temtasuk idcnti tas mobile station intemasional. Nomor 10 
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pclanggan tlllc:watkan kc VLR mclalui stasiun database tertlekat kemutiJ.Ill 

dalanjulkan kc pusal ~Wilthmg. ldentitas mobile sementara dan nomor roummg 

<hbcnkan kcpada muhtlc stu11o11 olch Jaringan yang didat.angJ. Hal 101 mcrupal.an 

fos1htas untuk semua pJJ1~1!an tlalam area tcrscbut. 

S1Slcm signahn~: y.mg d1terapkan pada Jaringan SAN ICO adal:ili sama 

tlt!ll):Ull yan11 d1tcrapkan pada janngan GSM yaitu CCITT sig11aling system 1111111bcr 7 

(SS7). S1stcm Signaling mi belo..CrJa denganmetoda conmzon channel szgnal111g. 

J.6.2.J l\ lobilc Slll lchlng Center (MSC) 

M.SC bcrfungsl scbagai pusat switching yang menghubungkan antara jnringan 

komunlkusi ~,;lobal hcrgcrak dan jaringan PSTN/PLMN. Pada sislcm ini tcrdopat 

sistcm kcndnli y:ll l!! mcmbcrikan lnyanan kcpada mobile s/lltion "MS" (lwndlu:ld 

suatu pclunggunJltYJl!llicr) bu1k yang akan mclakukan panggilan maupun mcncrinw 

panggllan. Dcngan llckcrja scbagni fungsi kontrol terscbut maka otomatis di 

dalamnyn tcrtlapat puiJ proses akuntansi sistem billing untuk sctiap provider. 

ScbJgai contoh adanya panggilan kc PLMN, panggilan tersebul akan 

d1salurkJn kc MSC bala Jaringan lctnp tidak terdapat infollTlllSi yang dipcrlukan 

H Lit Kcmudaan \1SC .».an mcngmtcrogasi HLR yang bcnar dan nu:nyalurl.an 

pangg1lnn kc \1SC tcmpal pclanggan yang diiUJU. Gerbang MSC dnp<~l ditcnlukan 

bcrdas.tr~an kcblJ~ks•maan nasaonal masing-masing negara. Dalan1 sistcm ICO 

gcrb:mg MSC d11cmpalkan d1 satu tcmpat tcrtentu di masing-masing ncgara yang 

mcnJadl tcmpat bcropcrnsmyu SAN. 



3.6.3 Si~:•wlin~: Sy~lcrn 

SJstcm s•~:nallng pad.J Janngan telcpon berfungsi untuk meminta, mcngmm 

1nfunna:u. dan mcngontrul opcros1 dalan1 sistem penyambungan tclcpon (switchmg). 

Sclam 11u s1gnahng rncndukung proses manajcrnen jaringan, pcnlarifan, operas• dan 

pcmcllharann. Pnda das.1mya tcrdnpat du:1 metode pencrapan signahng yaitu . 

cltanncl ussocialcd ~tgnulmg (CAS) dnn common channel signaling (CCS). 

Pada CAS. smy~ l dikirimkan sccara bcrsama dalarn setiap kana! komunikas1. 

SJslCill ~•gnahng ini scsum dcngan standard CCITT No. 5, sedangkan pada CCS 

kunnl-kunol komunikus i honyu rncmbutuhkan satu in fom1asi signal ing yang diptlkni 

sccm·u bcrs!llll!i dun dik idmkan sccara tcrpisah d11Ti kanal-kanal tcrscbut. Sistcm 

signaling ini scsuai dcngan standard CCITT No. 7. 

Sistcm signaling yang uitcrapkan dalam sistem komunikasi global!CO ndoloh 

Slstcm CIJ/11//Itlll cltcti/IICI stgnlllmg. Sctinp data pclanggan tidak hanya bcrisi informusi 

scl.una proses komunJk;asJ, tctapi JU!:a di dalamnya tcrdapat pcsan signaling antura 

mobil ~lui/an (MS) dan Jarmgan. Signaling bcrguna untuk melakukan kontrol opcras1 

scpcrt1 proses panggllan, pcndudukan (scizuriflg), release, dan l:m-lain. Unluk 

mcnyalurkJn data signaling =ra paralel dengan aliran transmis1 tlata pclang~:an. 

tcn.lapat duJ kcmungkinan ya1tu . 

• Slow AlSocwtcd Co111rol CltaJIIICI (SACCH) : Sctiap kana! tr:llik 

lcrgabung dcngan knnal keccpatan rcndab digunakan untuk pengiriman 

s1gno l111y. 
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3.6.3 !)i~naling System 

St ·tem <tgnahn~ pada Janngan telepon berfungsi untuk merrunta, menginm 

mformast, dan mengontrol operasi dalam sistem penyambungan telepon (swi tchmg). 

Selam ttu stgnahng mendukung proses manajemen jaringan, pentarifan, opcrasi dan 

pemehharaan Pada dasarnya terdapat dua metode penerapan signaling yanu : 

cJzanne/assorw:C'd signaling (CAS) dan common channel signaling (CCS). 

P~da CAS, sinyal dtkmmkan secara bcrsama dalam setiap kana! komuniknst 

Sistem signalmg tnt sesuui dengan standard CCIJT No. 5, sedangkan pada CCS 

kanal-kanal komunikasi hanya membutuhkan satu infonnasi signaling yang dipakui 

sebara bersamu dnn dikirimkan secara terpisah dari kanal-kanal tersebul. Sistem 

signal in!! ini se&uai dengan standard CCJTT No.7. 

St~tem stgnaling yang dtterapkan dalam sistem komunikasi global !CO ad.tlah 

sistem common c-hannel s1gnal111g. Setiap data pelanggan tidak hanya berisi mfonnast 

selamn proses komumkast, tctapt juga di dalamnya terdapat pesan signaling antara 

mobil sta/1011 (MS) dan Jaringan. Stgnaltng berguna untu.lc mela};ukan kontrol opcrasi 

sepent proses panl!tPian, pendudukan (seizuring), release, dan tao-lain. Untuk 

mcn}'alurkan data stgnahng secara paralcl dengan aliran tranSmist data pelangg:m, 

tcrdapat dua kemungkman yaitu : 

• Slow As:roriat~d Control Channel (SACCH) : Setiap kana! trntik 

tergabung dengan kana! kecepatan rendah digunakan untllk pengtriman 

signal ing. 
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• Fast Associated Comrol Chanmd (FACCH) : SiSiem signaling bersamn 

scperu halnya pesan untuk menunjukkan progres pembangunan panggilan 

atau untuk mencocokan pelanggan, atau perintah hando~er. dan lam-lam 

Haltm dengan menggunakan TCH (traffic channel) uu sendin. 

Dalam heberapa kasus, terdapat suatu kebutuhan proses penyambungan antarn 

\IS dun Jdnngan Pada stst pelanggan digunakan untuk melaJ.:ukan cell forwardtng 

management, pcngtnman pcsan-pesan singkat seperti updating lokasi. 

3.7 METOOE AKSES 

Sistem konllmikosi global dari !CO mengoperasikan sislem akscs 

FDMNTDMA nntura sutelit dan terminal pelangan. Berik'llt gambaran operasi 

metodo akscs tcrsebut. 

3.7.1 F'OMA/TD.\Ii\ 

Metode akscs FDMA/TDMA yang dimaksud adalah terdapatnya beberapa 

frekuenst pusat (crntcr frequency) yang berisikan slot waktu diantara Iebar frekuenst 

yang dtalokasikan Jarak antara frek'llensi pusat tersebut seperti halnya pada GSM 

adalah 200 kHz dan masmg masing akan muncul setiap 0,577 ms. Benkut garnbar 

3.12, mcng-t!ustrastkan sistcm operasi dari metode akses FDMAITDMA 

Dengnn bandwtdth 35 MHz yang diberikan untuk user segment, maka akan 

terdapat 175 ( 35 MIVJ200 kHz) frekuensi pusat di sepanjang bandwidth tersebut 

batk untuk 11plink maupun downlink, tctapi dalam prakteknya tidak secara pcnuh 
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dtgunakan karena untuk menghindan adanya gang_,ouan antar frelruenst yang 

berdekatan (adjaunt cum er ) 

frekuensl .t. 
o,sn ms 

I I ~ I I I I I 

I I I I I 
I r-.. I ~ 200 

I I 
I I 

Tl : tlmt slot ·' . '· TaO Ta1 Ts2 Ts3 Ts4 TsS Ts6 Ts7 TsO waktu 
I TOMA frame 

GAMBAR 3. 12 

lLUSTRASI FDMNIDMA 

Dcngan tlustrasi slot frekuensi sebagai berikut : 

0 0 0 

1 F1 F2 F3 
35MHz 

GA.'-fBAR 3.13 

SPEKTRUM FREKUENSI OPERAS! 

3.7.2 Sisttm Frame Kanol 

Fn FreiWenso 

TDMA merupakan metoda nkses yang bekerja dengan sistem pembagian slot 

waktll. Dalam sistem transmisi radio selular digital dapat dibagi dalam 2 kategori 
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yanu narrol•·bond dan \\Jde·band Sistern narrow-band sering dianggap scbagai 

generas1 kedua radto selular yang merupakan teknologi masa sekarang. 

Ststem drg11al narrow·bond TDMA terbagi dalam dua JCfliS yaitu ststem 

Amcrika Utara dan ststem Eropa. Perbedaan dari kedua sistem tersebut terletak pada 

frame \~al..'"tu yang dtbenkan 

3. 7.2.1 Frame dun l\lultiframe pad a sistem Eropa 

lnformas1 data atau suara d1transmisikan melaJui frekuensi radio dengan 

procccssing data atau suara secara digital dalam format khas PCM (pulse code 

modular ion), menggunakan frame dan multi frame. 

T T T T T A T T T T A 
F F F 
0 I 3 • • • F F c F F 

10 11 c 12 13 • • • F F c 
22 23 c 

H H 

I 
4,&15 ms TOMA FRAME 

T ' T T r T T T 
s s $ s s s s s 
0 1 2 3 4 5 6 7 

I I 
I o.sn ms '111£ SLOT 

TAll DATA BITS TRAIN I J-oG OAT A BITS TAll GUAAl) 
B:TS SEQUENCE BITS BITS 

3 57 I 26 1 57 3 8.25 

• .. 
COk1ROL BIT CONTROL BIT 

GAMBAR3. 14 

STRUKTUR MULTIFRA.Iv!E DAi'.f FRA)v1E 
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Smval TDMA d1-implementaslkan ke dalam sinyal RF dengan bandwidth 

tertentu Seuap frame terdui dari 8 buah tune slot Y2!Jg masrng-masing 576,923 us, 

dan total keseluruhan dalam seuap frame adalah 4.615~ ms. Dalam sistem 1m, 

:erdapat 26-irame muluframe dcngan duras1 120 ms. 24 frame membawa trafik dan 

2·lrame unruk assoe1ated control channel. Saru channel adalah merupakan !>lo~> 

assocrat~d control rlwnn~l (SACCH). Kana! trafik (TCH, traffic channel) bcrfun!!SI 

membawa sinyal data dan suara yang sudah dikodekan. Dalam pengkodean tersebut 

dipakai smyal bincr dcngun kecepatan bit bersih sebesar 13 kbps. Ada dua macam 

TCH dal11m sistem komunikasi global : 

• Full rate lrrif!ic channel (TCHIF), beroperasi pada kecepatan 22,8 kbps 

dan memungkinkan adanya transmisi bit data atau suara 13 kbps. 

• 1/a/f rwe tr(lffic channel (TCHIH), beroperasi pad a kccepatan II ,4 kbps 

dan memungkinkan adanya transmisi bit data atau suara sekitar 7 kbps. 

J. 1.2.2 Framt pad a Sistem IS-54 Am erika Utara 

Pada SIStem Amcrika seuap kana! digital membawa 3 user s1gnal, satu frame 

mempunya1 Iebar waktu 40 ms yang terdiri dari enam time slot masing-masing 6.6 7 

ms. Scuap kana! mempunya1 kecepatan transmisi bit sebesar ~8. 7 kbls. Setiap lime 

slot membawa 324 b1t informas1 dengan perincian 260 bit untuk 13 kbps full-rate 

traffic dnta dan 64 b1t untuk overhead. 28 bit dari overhead dipakai untuk 

s1nkronisasi. 
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Ststem IS·S~ mempunyai unnan sinkronisasi berbeda pada masing-masins 6 

llme slot dalam satu frame. yattu melalui setiap peneDillll proses smkronasa~i 

dtlal.ukan sendtn·sendtn 12 btl dalam settap time slot berfungsi untuk SACCH 

(SIStem mforma~1 kontrol). DVCC (digual '·ertjica~ion color code) adalah elm a len 

dengan ~uprn IJOI"' uudio ron~ yang dipakai pada sistem AMPS Pada ststem tersebut 

t<rdapat 25S 1-.ead;~:tn dan S·bll color code, yang diproteksi olch hammuzg cod~. 

I 
T I.\ ll· 

SlO I I 

(j R 
6 6 

sy:-.;cJ t 
~q 

40 ms FRAME 

TIME TIME TIME 
SLO'I 2 SLOT3 SLOT4 

DA1A SYNCJ I DATA SACCH 
16 

SACC'II 
12 

28 122 12 

MOBil E-TO·B A SE 

DATA DVCC 
130 12 

BASE-TO-MOBILE 

GA.\.I.BAR 3.15 

STRUKTt."R FRA.\.ffi IS-54 

J 
" I 

TIME HME 
SLOTS SLOT6 

DVCC DATA 
12 122 

DATA RES 
130 12 

Ga."llbar 3 I.S memperlihatkan struktur frame IS-54 yang mana ttme slot untuk 

arah moht!e-to·hau station dirancang berbeda dengan arab base-to-mobile tetapt 

p3da mllnyn mcmbawa mformasi yang sama. 

3.7.3 Tclo.nik ' lodulasi 

SISlern !CO mcrupnknn ststem komunikasi global dengan mcnggunakan 

tcknologi s<nehl. Smcht dalnm opcrasionalnya mempunyai kcterbatasan frekucnsi don 
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ststcm pengun: daya yang dtpakai untuk keperluan tra:lSirus.t. Oleh karena ttu pcrlu 

diperllmbangkan nga: diperoleh nilat efektifitas dari daya satebt yang ada. hem~t 

band\\ tdth dengan Lpasuas kana opllmum. dan memp!inyai performanst error y:tni 

terbatk Ada llg.l JC:ms daur tekntk modulasi digital, yaitu ASK (amphtudo shtji 

ke1 mg), FSK ifrtqucnrv slrtji keymg), dan PSK (phase shift keying). Dan ketiga JCnt~ 

tcrscbut dipthh ynng palmg tepat untuk memenuhi kebutuhan optimum yang 

dtsesuaikon dengnn karaktensttk tek'llik sateliL 

Konfigurast dnsor s1stem komunikasi sateli t digital adalah mirip dcngun 

ststcm komunikust sutelil ana log. Pada sisi pengirim terdapat modulator, up-convener 

(U/C), dnn high·powcr n111pl ifier (HPA), scdangkan pada sisi penedma terdapat low· 

noise (lmplificr (LNA), down-conver1er (D/C), dan demodulator. 

Baseband 
Dog• tal 

LNA 

GA.'fBAR 3.16 

Bl.OK DIAGRAM STASrt.'K BI.JMI 

Karaktcnsttk tnput output dan penguat T\VT yang dipakat pada transponder 

satelit mempunyot stfat ttdok linter. Untuk memperoleh nilai efisiensi dnyn smelt! 

dalnm J)rak tcknya. porlu mcngopcrasikan TWT tersebut berada di dckat titik 
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saturasmya Beroperasm;3 pada tJtik tersebut menyebabkan terjadmya distorsi pad.t 

amphtudo smyal sehmgga untuk kondisi ini teknik modulasi ASK ttdak efekuf untui.. 

1hapl:kas1kan Sehubungan dengan au, akan lebih sesuai blla menggunak:m tekmk 

mo~ulas1 yang mempun~ a1 ampl:tudo yang relatif konstan. yaau tekmk modulas1 

FSK a tau PSK. Berikut uraian perbandmgan Leknis antara FSK dan PSK 

Konseps1onal spekrrum daya sinyal FSK dan PSK rerlihat pada gambar 3.17 

Pada FSK tcrdapat dua spektrum frckuensi yang bekerja sehingga total pemakaian 

handwtdth-nyn lebih besur dari PSK yang hanya terdapat satu spektrum frekuensi. 

Dcngt111 dnsnr tcrschut clAn keterbalasan frckuensi, PSK dapat dikatakan lebih efi sien 

untuk dipokai dalam sistem komunikasi satel it. 

FSK PSK 

GA.\lBAR 3.17 

SPEKTRUM DAY A SC\'Y AL FSK DAN PSK 

Kuahtas sinyal dari kana! komunikas1 digital diberikan oleh performansi error 

rate ~myal digital. /111 C'rror rate (BER) menunjukkan probabilitas kesalahan b1l. 

Perfom1nnsi sinynl F'SK d;m PSK pada sistem demodulasi ideal dapat di lihat pnda 

gnmbar 3. 18. 



93 

A ln . . m oemjhhan PSK. 

I. Dmrost smyal r(ndah pada kondisi penguat daya tak tinier 

2. lller.empall bandwtdth frekuenst yang relatiflebih k<:l:tl dan pada FSK 

3 Performansl BE:R lebth batk dari FSK 

Ada tam type PSI\ . 

Bmary PSK (B PSK) 

2. Quodn PSK (Q-PSK) 

3 8 Phase PSK 

Scdangkun yang di terupknn pad a sis tern komunikasi global lCO adalah tckn tk 

modulttsi QPSK. 

1 

10'1 

10'2 .. 

E 
S.t Error Rate 1 0-3 t 

(BER) t:: 
10 .. 

" 
10~ ~ 
10. 

10'7 t-----------~---l---+ 
-8-40481216 

SIN (dB) 

GAMBAR 3.18 

PERFORMANSI BER FSK DAN PSK 

-----000------
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SISTE.l\1 PERE~CA.,_.U..'i SAN- ICO 

-1.1 KOl\SfP PERli'ICA:-IAA.." 

Stasmn Bum1 !CO yang akan ditempatkan di Indonesia dinamakan sebagai 

SA:'\. i !CO Hal im d1sesuaikan dengan nomor urut lokaSI yang dibcrikan !CO 

Faktor-faktor pentmg dn!am perencanaan suatu SA.'\1 tidak hanya terbatas pada 

lingkup ontcnn stasiun bumi dan satelit !CO saja, tetapi juga harus mcmperhutiknn 

kcpcnlJngan mcnycluruh pod a sistem reo antara Jain mel iputi : 

• Aspck Tcknik 

• Toto Lctak Antena SAN 

• Jnringnn1 ransmis1 

• lnterkoncksi Antara SAN· 7 dan SA. '\I Luar Kegeri. 

Dan emj)at nspek tersebut, diharapkan akan diperoleh kehandalan opernsJonal 

sccara opnmum dan ICIJadJ hubungan yang sinkron antar masing-mnsing lokas1 SAl' 

dalarn upava menyed1akan janngan komunikasi global 

-1.1.1 \spek Teknil.. 

Penyclidikan aspek teknik dilakukan terhadap lokasi yang akan menjad1 

tempat opcrns1 SAN untuk memperoleh data layak tidaknya dilihat secara tekmk, 

Secara umurn pcnychtllkan tekmk unt11k keperluan SAN-ICO mehpull beberapa 

aspek dwntaranya : koordinat gcogratis, path profile, pengujian Radio Frr:qrwncy 

lntcrfrm:llte (RFI Test), dan sarana pendukung. 
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4.1.1.1 Koordlnnt Geogralis 

Kocrdtnat (!eogratis d1perlukan sebagai data teknik SA-'>: untuk keperluan 

opcrasJonal vang mehpu!l kelayakan akses terhadap satelit secara komin:o'U, 

mcr.~.:tahu1 Jarak il.'ltar SAt\, mengetahui posisi SA.'>: terhadap sa:eht, dan 1khr.1 

alamnya Dan pengukuran letak geogralis diperoleh bahwa masing-mas111g nntena 

SA!\-7 lndonesn\ berada pada koordinat sepeni terlihat pada tabel 4.1. 

Longitude 

Latitude 

Ketinggian 

TABEL4.1 

PENGUKURAN KOORDJNAT SAN-7 

Antena-1 Antena-2 Anlena-3 Antena-4 

112" 31 .85 3 112" 31.889 112" 31.931 ' 112 31.921 

06° 55. 1961 - 06" 55.1631 - 06° 55.1871 - oG• 55.238' 

4 1 meter 41 meter 41 meter 42 meter 

· GPS (global position sarellite) 

Antena-5 

112" 31.894 

• 06° 55.2231 

42 meter 
--

· T1pe "GARMIN" GPS 12 XL FCC lD IPH-17800 

Dihhnt dari letak geografis-nya, lokasi Banyuurip yang berada pada daer.lh 

lr0p1s mempunya1 poSISi yang strategis untuk rnelakukan akses ke satclit serta 1kl:m 

yang rnendukung bag1 SlStem kornurukasi radio kbususnya di dalam dacrah frekuenst 

C-hand atau d1 bawah frekuensi 10 GHz. Kondisi iklim tropis ini relauf tidak begnu 

besar pcngaruhnya terhadap redaman-redarnan sinyal frekuensi di bnwah I 0 GHz 

diband111gkan dcngan s111yal frekucnsi Ku-band dan Ka-band yang berada d1 ntas I 0 

GHz. Rednman-redoman tersebul sebagai akibat dari pcngnruh atmoslir, gas, u~p air, 

hujnn don lam·lntll, 



.U.J.2 Path Profile 

Path profile ad.llah kontur tl!nah yang diliha! pada tm.lc antena yang akan 

dabangun dcn~an sudut pandang azimuth 360 derajaL Path profile d1pcrlukan untul.. 

mengetahui kondasi lwt! of saglzt antena terhadap arah komunikasmya yang dalam h;ll 

am ~atelit ICO Ko:1tur da sekehling tempat amena be~da haruslah bebas pandang, 

agilr Jalannya kom~nakasa tadak terganggu. Spesifikasi yang dtberikan oleh !CO. 

pandangnn horu~ bebas ke segala arab (azimut, 360 derajat) maksamum sctelah ~ 

dcrJpt elevnsi dori honsontal. 

Ke Satelit 

•"'" 

GAMBAR4.1 

DA T AS MAKSIMUM OBSTACLE STASIU;\ Bvi\fl SAN 

4.1.1.3 Pengujian Radio Frequency Interference (RFl Test) 

RFI test dllakukan untuk menyehdiki adanya sinyal-sinyal frekuensa > ang 

udak dungankan (penyebab interferensi) yang diterima di lokasi SAN, terutama untuk 

daerah frekuensa yang akan daoperasikan pada SAN-lCO. Hal-hal yang memungkinan 

adanya sinyal-smyal frekucnsi tersebut adalah pemancar radio, pemancar gclomb,llt!J 



97 

mtkro tercsuial, dan lam-lam yang ada dt sekitarnya terutama pada daerah frekuenst 

benkut 

SA!\-Sateht !CO 

Uphnk 

Downlink 

5150 - 5250 :\ffiz 

697 5 - 7075 :\ffiz 

2 User Segment- Satelit ICO 

Upl ink 

Downlink 

1990 - 2025 MHz 

2165 · 2200 MHz 

Dal;tm pengukurannya, level sinyal diukur line of sight lcrhadap pcmnncar 

tcrcstnal ynng a(la atnu yang dalam perencanaan di sekitar lokasi. Pengukuron 

dtambtl saat kondisi tcrburuk, yaitu kondisi sudut elevasi 5 derajat (+/- 0,5 dernjot) 

dan side lobe anteno SAN scsuat rekomendasi 580-5 ITU-R. 

Hast! Pengukuran menentukan bahwa tidak ada pemancar terestnal yang 

mengarah ke loi:a.~i antena SAN-7 ICO untuk daerab frekuenst 5500- 8300 MH.1. l > 

0,5 der.~Jat) dar. daerah frekuenst 2100 - 3000 ?.!Hz, sehmgga dilihat dan aspek till, 

memenuht persy:uatan pembangunan SAN-7. 

-1.1.1 • .1 Saran:~ J>endukung 

Sarana-sarana pendukung yang mutla.l< dipcrlukan adalah kemudahan 

mempcroleh a1r bersih, sarana catu daya, sarana komunikasi lokal, sarana jalan akses, 

dan lutn-latn Sarana catu daya khususnya, selain disediakan generator set dcngnn 
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bpus11as y.mg cukup, JUga dipcrlukan adanya koneksi dengan jaringan PL.'I, 

schmgg;~ kcduanya dapat sahng ba~k-up unluk menciptakan kehandalan operruuonal. 

Catu daya dir:ultang scdcmikian rupa sehingga bila ada gangguan ltdJk 

mcnycbabk3n putusnya tram. l.;omunikasi. Untuk itu dipasang perangkat UPS (lm· 

IIIU!rmptlbl~ pOhl!r SIIJIPM scbclwn dibenkan ke perangkat-perangkat komun1kas1 

PLN 

Gonsot 

GAM13Al{4.2 

KONSJ21' DJSTIUBUSJ CATU DAYA 

D<lfl gnmbar 4.2 tcrlihat bahwa perangkat technical yang tcrdirl dari 

per;ulgkat-pcrang~at komumkass di catu oleb UPS sedangkan perangkat utillfy yang 

lcrJm dan J>Cr;mgkat-pcr:ulgkat pcnw1jang dicatu langsung olch dismbw1on umt. 

-1.1.2 fatn Letak An lena SAN 

PJda maSIII);·IIIasmg lokas1 SAN dircncanakan tcrdapat 5 buah antena SA!\ 

scbaga1 tmplcmcntasi rancangan path dn·ersity. Sctiap antcna SAN dttcmpatkan 

sccara ~tralt:);IS dcngan ullcJ'\ al Jarak tcncntu sehmgga satu sam a lam mcrnperolch 

p~:r~:crai.Jn bcba!> d.m lido~k saltny mcnyhalangi. 

J.trak nntnr J ~cliap ani en a adulah I 05 meter membcntuk s.cgilima bcraturun. 

hal 1111 thmoksudkan sclom unluk mcmpcrolch kcunlungan teknik juga diharupkun 
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mempun}al nila1 estctika yang baik. Subsistem antena, masing-masing d•tempat;.an 

dalam scbu!h shelter (rontamer) yang berdekaran dengan antena ttu sendin 

Perangkat·pcrangknt yan!t ada pada shelter t~ebm dinarnakan perangkat RFT (rad·o 

jrequr1:C\' tl'rmm .. l) Kchma antena dan RFT-nya terhubung langsung kc relltr.ll 

b11tltlmg (l/UB bmldmr;:J mclalui saluran IFL (inreifacility lmk). Hl.:B build 11 • 

mcrupakun senrral kontrol operasi dan kelima antena SA."' yang di dalamnya terda;l.ll 

Slstcm pcngaturan dan monltonng performansi teknis perangkat-pcrangknt RJ ·1. 

Selain itu tcrdaput puln pcrangkat-perangkat switching, mrilrtplexing, daraha~f!, cl;ln 

tcrcst rinl scbngn1 ti ti k interkoneksi dengan jaringan komunikasi lokol dun 

i ntl!masiona I. 

-~..... ~ SHELTER 

7: 
~ANTENNA . ~ 

' V 
~ ' (~ -V ., Central building 

GAMBAR -U 

TATA LETAKA.NTENA SA;"'-7 

4.1.3 Jnringnn Tran,misi 

Jonngan transn11St yang merupakan salah satu aspek penring dan mcnJOdl 

snlnh satu kriteria dalam pcncntuan lokasi SAN-7. Jaringan transmisi dipnkai scbagai 
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medta pcnghubung antar;!Janngan SA.!\o-7 ICO dan jaringan komurukast PST \I a tau 

PL:-.1:-; LokaSJ Banyuurip yang meropakan salah satu lokasi operasi PT. lndosnt 

dt:nana sudah tcrsedta ; aringan komunikasi dengan kapasitas besar, terbubung ke 

J:mn~m na,tonal dan tntemastonal baik melah:i sarana transmist satelit lntclsat, 

Janngan k:lbel ~erat optik maupun sarana transmisi terestrial gelombang mtkro. 

Jann!IJn transmtst yang ada terhubung langsung ke dua konscntrator besar 

yauu SGl-4 Surabaya dan SGI- JN IB Jakarta melalui ststem komumkas t bbel 1.1ut. 

yang solonJutnyn tcnntcgrasi ke jaringan kabel !aut APCN (A.si(l Pacific Cable 

/Vrtwork). J,tl'i ngnn transmisi mel a lui sate lit lntelsat untuk intcrkoneksi ke lunr negeri 

atau scbagai fasil iws ICONET tidok direkomendasikan karena fakto r delay rang 

rel:ttif bcsar, Maka untuk keperluan tersebut hanya dipakai jaringnn transmisi 

mengg,unakan fiber optik. 

TABEL4.2 

FASILITAS JAJID;GA.~ KOMUNlKASI 

~u OESTn\ASl MEDIA KAPAS!TAS KETERAr.:<:ltW 

I Banyuunp - SGI-4 Sby Terr. SKSO l x STM-16 Main 
Terr. 1\L'W 2xSTM-I Back-Up 

' Banyuunp - SGJ.J All B SK.KL-JS 2x STM-16 Terhubung ke 
Jakana {Fiber Optik) Janngan APC~ 

3 Ban)'Uunp -Int'nal Xet I Satelit lntelsat 60x~\1Bps Satclit lntcls.lt 
(Sistem IDR) 177 Deg. E. 

Jnnn&nn trnnsmtst SAN-7 ICO Banyuurip dapat diilustrasikan sepertt pada 

g~mbnr 4 4 Lit mana terdapat hubungan l:lllgsung dengan SGI-1 Nl B Jakarta dnn SGI· 

4 Surabay~. 
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Ke SGI-1 Jakarta 

., 
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SGI Luar Negerl 

I Domesllk ICO lndosat 

MDF : Man Dl~tnbullon Fr•me 
OOF : Drgltal Orstnbutlon F ramo 

LCD : Long Distance Centre (Domestic) 
POl : Point of Interconnection 

SGI : S&ntrel GerbMg lntornaslonal 
F'O : Flbro Opllc 

SAN : Satellite Access Node 
MW : Microwave 

GAMBAR4.4 

II UST'RASl JARlNGA!': [NT'ERKONEKSI SAN-7 

4.1.4 lnlcrkoneksi SAN-7 Dcngan SAN Luar Negeri 

Dengan tcrsedtanya fasihtas janngan transmisi, maka akan mempc:nnudah 

pclaksanaan tmplementasi jaringan !CO. Saluran interkoneksi antara masmg-masmg 

lokast SAN (ICO:-:ET) dtbangun untuk pelayanan roaming secara global Saluran 

mtc:rkonekst p .. -.a SA~-7 dalam perencanaannya ak.an dtsedtakan 42 x 2 MBp~ yan~ 

tcrbagt dalam rutc: utama (prtmary· route) dan rute kedua (secondary· route). 

1\ustrast tntc:rkonckst jaringan SA.N-7 !CO dengan lokasi-lokasi SAN lain dt 

lunr nc:gcri tcrhhat pada gambar 4.5 dan gambar 4.6. Koneksi langsung SAN· 7 ICO 

Banyuunp tcrhubung langsung ke lokasi SAN yang ada negara Chinn dan KorcJ 

SclatJn. 



ICO 

CS· I 
CS·2 
CS·3 

lndosat 

i 

lndo sat I ·r .. 1 .. 

Operator 
Luar Negen 

• B1nyuurlo Submanne Cable Slaton MUX : D>1i!al Mul~plex 

.. .. 

:Jolon.> Subm~rlne Cable Stallon DDF : Digital Distribution Fr.tmo 
: Fo•tlgn Subnwnno Cable S!a!lon SAN : Satellite Access Node 

GAMBAR4.5 

ICO 

INTERKONbKSl SAN· 7 BANYUURIP DAN SAN LUAR NEGERI 

•-uu-... 
- r-a...,.....,. - ~"' .. _ 
-- ....,. ... --·-. . ... .... 

GAMBAR4.6 

KONFLGURASI JARlNGAN SAt'l-lCO 
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4.1.5 Spe,ifikasi Sa luran Traosmisi 

lJn:uk menJ3!!3 kualitas pelayanan, dalarn hal ini tingkat kebcrhasalan 

panggilan mai-a pc:nama-tama harus memperbatikan aspek-aspck tekmk dan 

metodologt un:uk mcncapat kualitas yang baik dari jaringan komunikasi. dise~uatk;ut 

dcngan standard-standard ITU-T. tintuk perfonnansi pelayanan panggilan haru~lah 

berda~:~rkan rckomendast ITU-T sen £.400 dan E.500, sedangkan perform.tnsi 

salur.m mterkonekst berdnsar pnda rekomendasi ITU-T G.821. Benkut standnrd

stnn<lard kunlttas salurun yang diperlukan : 

• Link Availability 

• Errorcd Seconds 

• Severaly-Errored Seconds 

• Btt Error Rate 

•1.1.5.1 Rugi·Rugi Tr:tnsmisi 

> 99.85% 

<0.5% 

<0.05% 

< 1 0'9 (24 jam pengukuran) 

ln:erkoneksi !CO J..;e Jaringan nasional diasumsikan melalut intc:rl.tcc 

analog.1dtgttal pada sen:ral lokal dengan s:andard rekomendasi ITU-T G.l22. 

Scdangkan mterkoneksi kc Jaringan mtemasional dilak"Ukan melalui jalur transmtst 

dtgn.al tanpa :1danya rugt uansmisi. yang sesuai dengan rekomendasi ITU-T G Ill 

-1.1.5.2 Delay 1 ransmisi 

Waktu transmast satu arah antara suatu titik janngan nastonal dan 

tntc:mastoMI ndalah meltputi komponen-komponen yang di dalamnya terrnasuk del.ty 

snl11ra rt transmisi dan wuktu proses pada perangkat. Untuk menentukan besarnyu 



IOJ 

delay yang dtbolehkan. JCO mcngacu pada standard rekomendast ITU-T G 114, )'111111 

udal.: lebth dan 400 ms untuk koneksi ke jaringan intemasional. 

4.1.5.3 Pcnanggulangan Ecbo 

Pcnanggu.angan echo dan dan ke ICO~"ET akan dirancang sesuat dcnsan 

rel-.o:nendast ITl! ·T G. l65, rnenggunakan teknik-teknik digital untuk dllerapk:m 

pad.i ml.:tt llltemasional Objekllvttas rancangan untuk rugi-rugt echo dtse~uaakan 

dengan rekomendasa TTU-T G.l22 dan ETSI ETS 300 (GS:M 03.50) s.1at 

berhubungon deng.Jn PLMN. 

4. 1.5.4 Ois torsl Kuuutisnsl 

Distorsi kuantisasi terjndi pada saat terjadinya pengkodean digital, seperti 

halnya pncln sistem PCM Ntlai distorsi yang dibolehkan adalal1 rekomcndusa ITIJ-"1 

G 113 yang man3 dtsyaratkan tidak lebih dari 14 quantising disromon units (QDUs) 

yang harus dateropkan pada penyambungan intemasional end-to-end. 

4.1 .S.S Stnndard-Standard Encoding 

Standaro-st~ndard cncodtng pada sistem !CO rnengacu pada rekomendast 

ITU·T G.711 ya11u 

• Janngan digual antara negara-negara yang rnengadopsi hukurn encoding 

bcrheda harus menyesuaikan dengan meggunakan sastem sinyal A-law 

• Ststem konverst yang dilakukan oleh negara-negarn tcascbut 

mcnggunakan p-law. 
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4.2 STASIU:-1 BL~tl ICO (SAl\) 

SA"' pad a d:~Samya adalah suatu ststem stasiun bunu sa:elit yang dt dalamnya 

terdm dan perangkat•peran~at antena. GCE (grO'.md commumcallon cqutpmc/11), 

dan perangkat 1\omumkast terestnal Berumt susunan perang,l(at SA."' yang ada dalam 

pcrencanaannya 

TABEL4.3 

SUStr.'\A.'1 PER.Al'\GKAT ANTE:-:A SAN 

No Nnma Perangkat Kapasitas Keterangan 

I Antcna Diameter 7,6 meter Parabola 

2 Trnnsmiller : 

. fll i(h Power Amplifier (HPA) (2 + I ) x 3 K walt TWT (C· Band) 

Up Converter - J P to C-Band 

:i Receiver : 

. Low No t ~tl Ampltfier (LNA) (h 1) C-Band, < 32 K 

- Down Converter - C-Band to TF 

4 Antenna Control 1-sistem Auto Trackmg 

4.2.1 An ten a SA".; 

Antcn:l SA"' merupakan ant en a parabola dengan garis tengah 7.6 meter 

Ukuran tm sebandmg dcngan antena standard lntelsat F-2 (terlihat pada tabel .2 2) 

dcnganjigurc ofmertt (Grr) sckttar 27 dBIK. pada fre!.:uensi C-Band. Antena SAl\ tnt 

juga akan beroperas1 pnda frekucnst C-Band yairu : 

• Upl tnk 51 50- 5250 MHz 

• Downlink : 6975 - 7075 MHz 
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Ststcm feeder pada sastem ICO ctirancang unruk sistem polarisasa tinier dan 

mengoperasikan frekuensi reuse, yairu polarisasi linier \ enikal (V) dan linaer 

honsor.tal (H). Jenas feed yang dipakai bisa ca.ssegrain atau gregorian. hal ana udak 

men;adt masalah karen:~ dan h:1Stl penyelidikan mempunyai karaktcrisuk yang 

hamptr sama batk Parameter anrena parabola srasiun bumi yang berdari 5endan t:~npa 

terinstalasa dengan pcrangkat-perangkat subsistem-nya (rranscei1·er) secara matemJliS 

yang dapat dthllung adJinh : rransnut & receive gain, beamwidth, dan side/obt, 

Parameter nnrcna stas iun bumi secara teoritis bisa ditenrukan meta lut 

perhitungnn-perhi tungan dengan mengasumsikan parameter-parameter tcrtentu. 

Scdangk:tn da tum penguktarannya, diperlukan suaru stasiun bumi rcferensi yong 

mclakukan sistem kontrol dan monitor. Stasitm bumi referensi pada sistem 

INTELSAT disebut stas iun CSM (communication syscem monitoring). 

Pado stnsiun bumt SAN-ICO belum ada ketentuan yang jelas mcngenaa 

metoda pengukurannya, namun dermkian dapat mengacu pada sistem pengukuran 

yang dllerapkan 11\TELSA T dan tetap sesuai deng2Il rekomendast yang ditetnpkan 

ITU-R. Parameter-parameter antena parabola yang diukur adalah sebagai berik-ut : 

• Transmit & Receave Gain 

• Transmit & Receive Sidelobe Pattern 

• Transmtt & Receive Axial Ratio (Isolation Contour) 

• EIRP dan Frequency Stability, tracking abi lity 

• Receive Grr 
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-1.2.1.1 I rnn\mit & R~cehe Gain 

Sc:su3t dcnt.tan pcrsamn010 2.1. gain (G) antena dapat dth;tung secara 

matematik Antena parabola dalam operastnya mempunyai nilm efisJenst (f)) )an!: 

bcrdasarl.an pencltttan mlainya adalah berada pada daerah 0,55 dan 0,75 • 

Dcng30 mengasumsikan mlat efistensinya 11 adalah 0,7 maka penguatan 

gam anten,, untuk arab transmit dan recetve adalah sebagat berikut ; 

S1s1 trail !IIIII <mula frekuenst 5 GHz): 

G,,IID• 10 log 0,7-20 Jog 5 + 20 Jog 7,6 + 20,4 

G,. <~ ll• ., 50,45 dBi 

Sisi receive (oada frekuensj 7 GHz) : 

Ct.,.4DI 10 log 0,7 + 20 log 7 +20 log 7,6 + 20,4 

G., •o1 53,37 dBi 

4.2. 1.2 Ben n111 ldth 

Sesuai dengan persamaan 2.10. dengan efisiensi TJ = 0,7 beamwtdth antcna 

parabola yang dtreferenstkan sebagai HPBW dimana teljadi penurunan setengah daya 

(· J dB) dan level polii radiast maksunum. dapat dihitung sebagai benkut : 

HPBW = jiJ(d 'iYJ)J x 57,29 derajat 

Po!n Traosmtl If - 5 GHzl : 

liPBW.. - ((3. 101/5. 10"} 1 (7,6"0,7)] x 57,29 deraj:u 

IIPBW., .. 0,541 derajat 

1 lntclsal, EAtnt l STATION TGCIINOLOGY, Rcv1sion 4, p3-3, 1995 



Pol a RtCCJ'£ <i • 7 GHzl : 

HPBWr. 

HPBW,, 

4 2.1.3 Sidelobt \oten:l 

~[(3 . I01n . I0') / (7,6.V0.7)] x 57.29dcrajat 

= 0,386 derajat 

lOS 

1\ntena SAl\ yang bcrukuran dtameter (d) 7,6 meter dan frd.:uensi kel)il pada 

daerah frekuenst C·band Bila dtasumsikan bekerja pada frckuenst tengah 5 GHz 

mak.1 mtlo nntenn (dli\.) dupal diketahui sebagai berihll : 

Rntio nntcna: 

Dengnn ni loi d!A. > 150 maka perhi tungan pola sidelobe dapal ditentllkon 

dengan memenuhi pcrsamnan 2.11 dan terlihat pada gam bar 2.3. 

G.,~.~-otoc - 29 · 25 log a (dBi) ; 1° ~ 1 a 1 ~ 20° 

X 32 • 25 log a {dBi) 

D -10 dBi 

; 26.3° < • a ~ 48" 

; I a i><~so 

D:ui pcrhitungan bcrdasarkan rckomendasi CCIR No. SS0-1 mod I d1 :uas 

didapat mlat parameter .ndclobe yang akan menjadi acuan dasar dalnm pcngukuran 

pol a rnd1DSI antcnn. NII3t acuan tcrsebut dapat dilihat pada label 4.4. 
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TABEL4.4 

REFERE:\SJ POLA SIDELOBE A. '\TEl' A SAl~ 

Tttlk Referensi Sudut Pola e Gain Side lobe 
(deraJat) (dBi) 

I I 29,00 ., 
2 21.47 

3 4 13.95 
J 6 9,55 
5 8 6,42 
6 10 4,00 
7 12 2,02 
8 IS -0,40 
9 17 -1,76 
10 20 -3,53 
I I 26.3 -3,50 
12 30 -4,93 
13 35 "6,60 
14 40 -8,05 
IS 44 -9,08 
16 48 -I 0,00 

4.2.1.4 Receive Gff An Icon 

Kondtst tcmperatur lingkungan di lokasi SAN-7 relatif sruna dengan 

temperntur rata-rata (To) yang ada di Indonesia. yaitu sekitar 25 derajat Celcius (C ) 

atau 298 deraJat Kelvm (K}. 

G,..,., .. T,.. 
T.,. 

GAM13AR4.7 

SISTEM PENERIMA 
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B1la antena mempunyai receJver dengan temperatur (T R) 32 derajat Kelvm, 

maka dapat d1lakukan perhitungan G'l' antena SA."\ yang akan beroperas1 Nilm G T 

m1 pc:rlu d:kctahu1 untuk memperoleh gambaran dalam perhitungan lwk budgrl 

sistcm penenma:m. 

T,,. • T.+T~ 2 To+TR = 293 - 32 = 330°K 

orr." • G ... ..,,(CSBII - I 0 log T,,, (0K} 

GIT,., • 53,37 da- 10 log 330 

orr.,, - zs,ts dBlK 

4.2.1.5 lsolntlon Contour 

( pada frekuensi 7 GHz) 

Antenn SAN-ICO merupakan antena yang dirancang mempunyai kunli tns 

yang cukup baik ynng tujunnnya untuk memperoleh performansi sistcm komuniknsi 

ynng handal Terlebih bagi nntcna yang mcngoperasikan frekuensi reuse, di mano 

satu sama hun tidak boleh sating mengganggu (imerferensi). Pengukuran lsola91 

antena untuk re-use feeder mengambil ilustrasi dari pengulruran isolation contour 

yang direkomendasikan oleh lntelsat. Dalam pengukurannya. dilakukan untuk arah 

kmm dan arah tenma. 

Pada arnh tenma antena pada mulanya menerima sinyal Co-Pol yang bcrasal 

dan suatu stas1un pcmancar refcrens1 (dalam sistem ltelsat adalah CSM) dalnm pos1S1 

puncak (betzm center) dan diukur dengan Spelarum Analyzer, kemud1an dari pos1s1 

tersebut SISIC!n pcncrimaan diubah ke kondisi X-Pol dan juga dilakukan pcngukuran 

yang sam;l. Dari data pengukuran tersebut maka dapat diketahui nilni isolasinya ya1tu 
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sehsih antara level sinyal yang daenma secara Co-Pol (P) dan secara X-Pol (Q). )'ang 

dapat <!Jgambarkan sebagat benkut : 

lsol:ui dll 

Co-Pol 

~ J.J. J.J. ~ J. J.J. J. 

GAMBAR4.8 

PENGUKURAN ISOLASI AlYfE\A 

P~am 

Stlat isolasi yang dtrekomendasikan (sebagai referensi dan lntclsat) adalah 

mmtmal 30 dB. 

-1.2.2 Sistem Tracl..ing 

Antena SA:-J dtlengkapi dengan sistem auto trncking yang memungkmkan 

dap;n menjcJak snteht !CO secara terns rnenerus hingga satelit tersebut hilang dan 

pnndnngnnnya. SclnnJutnyn antena bergerak ke posisi lain untuk menJcjak sntelit !CO 
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benkulnyn yan~; Jl.;an mclcwau dt atasnya. Demikian kelima antcna SA!'I sthh 

bcrganlt dan ~ahng mcm-backup mcnJCJak satelit-satelit !CO. 

~lobtlitas P..:fl:Cr.Jkan antcna dalam menjejak satelit ICO sccara tcrus mcncrus 

tcr.;cbut mcnuntut adanya kchandalan dan perangkat-perangkat tracking antaro Jain : 

• T r~ckmg F ccd 

• Tro~k11111 Down Convener (TDC) 

• Trilckmg Demodulator (T-DEM) 

• Antcnno Control Untt (ACU) 

• Drive Control Power Amplifier (DCPA) 

• Motor l'cnggomk Azimuth don Elcvasi 

Slnyol .,. a;;.--
Bllncon 

EL ACU 

Motor AZ. 

Motor EL 

GAMBAR4.9 

KONFIGURASI SISTEM TRACKING ANTENA 

Smyal hl!uron yang datang dari satclit ICO ditangkap oleh antcnn dun 

dt~clckst olch feed mc11glmstlkan smyal rcfercnsi dan sinyal kcsal~hatJ dalatn bcntuk 

Rl:. Kcmudiun sinyul RF tcrscbul diubah ke IF mclalui TDC. Selanjutnya ulch 
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perangkat T-DEM sinyal IF drturunkan menjadi sinyal lllformnsr refercnsr dan 

mforma~r kesalal:an dalam bentuk drgJtal untuk diproses di ACU Informasr referensr 

dan l.esalahan crbandrngkan nilarnya oleh ACU dan dikirim kembali ke DCPA untuk 

drubJh l.t: 5tnyal DC yang mlamya sebanding dengan data-data yang dJterima ACU 

dalam bentuk A7. dan EL Tegangan DC ini dipakai untuk menggerakkan motor AZ 

dan EI sehmggn antena dapat tcrus mengikuti Jejak satelit. Untuk mcmperolch 

kehandulan perangkat-pcrangkat tracking, perlu dilakukan pemeliharaan rutrn secma 

terntur dan mcmperhatikan faktor usia setiap perangkat dan subsistcmnya. 

4.2.3. Sul>si~Lcm Arttena SAN 

Subsi ~l0111 nn tena SAN merupakan perangkat transcei\•er yang aknn 

beropernsi p:rda frckuensi C-band dengan akses ke satelit !CO secara FDMA. Sistcm 

perangkat dirancang untuk bckerja pada dua polarisasi tinier (venikal dan horisontal) 

dcngan mengaktr!Kan frekuensi reuse. Kapasitas peraogkat transcen·er drsesu;uknn 

dengan kapasuas kannl satcht yang dapat menampung 4500 sirktt suara pada saat 

bersamann dalam dua polarisasr tersebut Subsistem antena SA.~ tersusun dalam 

scbuah RFT sh~lttr dengan model kontigurasi terlibat pada tabel 4.5. 

Susunan opcrasi perangkat HP A dan LNA dibuat dengan konfigurasi 2 • I, 

yang beranr srstem mcmpunyai 2 sislem operasional untuk dua polarisasr berbcda dan 

l-s1stcrn sebaga1 backup. Sedangkan pada up con-.erter dan down convener. 

konfiguras1 yang d1perlukan disesuaikan dengan banyaknya transponder yong 

dioperasikan padn satcht dan bandwidth frekuensi-nya. 
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TA13EL 4.S 

SUSUNA.-.: l'ERANGKA T SHELTER 

No Pcr:mgk:u Jumlah Tcrpasang Konfigurnsi 

I lil'1\ TWT, 3 KW 3 2+1 

2 LO\\ Noasc Amplifier (LAN) 3 2 +I 

3 Up Converter Sesuai kebutuhan Sesuai kebutuhan 

4 Down Converter Sesuai kebutuhan Sesuai kebutuhan 

4.2.3.1 TWT lll~h l'owcr Amplifier (IIPA-T\Vf) 

Puda sistoau ICO respous bandwidth HPA TWT yang dipcrlukan adnlah I 00 

Ml lz ntnu lcbali yuaag duput mcncakup nntara 5150 - 5250 Mtlz. Daya HPA TWT 

yang akan tliscdiukun atlnlah J kilowntl sebanyak 3 buah dengan konligurasi 2 + I. 

dua unlu~ opcrasion.al pada polarisasi V tlan H sedangkan I buah C0/111110 11 buckup. 

Kcmnmpunn tlaya 3 kW bcrarti mampu membangkitkan daya RF maksamum 

cPKa •• ...,.. snturasi) scbcsar 34,77 dBW. Bila gain HPA tersebut adalah scbesar SO dB. 

mJka uaya mput RJ: maksamum (Pau: ,...,.. saturnsi) tidak bcrarta - 45,23 dBW 

mclainkan tcrgamung llan hmcratas pcnguatannya. Untuk transmisi multiple cumcr 

dapcrlukan pcnguatan yang bcropcrnsi pada daerah linicr yang untuk mcnghindan 

tcrpdanya antcnnoJulasa. 

Uutuk mcmcuuhi dncrah opcrasi linicr pada sistcm FDMA dcngan sastcrn 

pcnguatan Ill' A TWT, dabcrikan output back-off(OBO) scbesar antara 7 dB swnpaa 
• 
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I 0 dB Ocngan asumst OBO sebesar 7 dB, karakleristik input-output dapat dthllun~; 

sebagai bcnkut 

O;wa output opmsj : 

Oaya mpm efcku f : 

p lopm! 

Pout 

J4,77 
27,77 

(dBW) 

• 3-l,77 dBW- 7 dB = 27,77 dBW 

.. 27,77 dB\V- 80 dB =- 52,23 dBW 

i Pin (dBW) 
-52.23 POF, ,.,., 

GAMBAR 4.!0 

KARAKTERJSTlK HP A-nVT 3KW DE\GAN OBO 7 dB 

Hal pentmg latnnya dari sistem penguatan adalah respons frekuensi terhadap 

penguJtllnnyJ sehmgga dapat dilihat tingkat stabilitas penguatannya Re:;pons 

frekuenst dapat dtketahui dengan melakukan pengukuran ·• Gam Vs Freq11CIIC) 

Respo11S1!" sebaga1 benkut : 

Me1ode Peng!Jkuran · 

Alat Ukur/Bahan Sea liar Network Analyzer (SNA) 

RF Sweep Generator (RFSG) 



Detec:o< 
tO dB 

RF Coaxial Cable 

RF Step Anenuaror 

Detector 

To Feed Antena 

E~ Coupler 55 dB 

Ar.enuator 
10 dB 

Monitor In Monitor Out 

GAMBAR 4. l l 

KONFJGURASI PENGUKURAN RESPONS FREKUENSII-IPA 

Lnogkah Pengulrnran 
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• :vfcngeset RF s~,eep Generator, step anenuator, sehingga memperoleh Level 

Input HPA dt bowah - 52,23 dBW dan Range Frequency 5150- 5250 MHz. 

• Mcngukur <!an melakukan monuonng respons frel.:uenst dan level mput dan 

output HPA dengan menggunakan SNA. 

• Memb;mdmgkan rcspons input dan output HP A, serta memperhatikan ga111 rzpplc 

(jlatncss) dan gazn s/ope-nya 

• Mcmbandtngkan hast! respons tersebut dengan spesifikasi yang dibcnkan olch 

pabnl.. pembuntnya 
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Hasil pcngukuran gam \'S frequency response diilustrasikan pada gam bar .I 12 

beril..-ut dengan pcrhatunllan gam npple (jlarness) dan gain slope-nya, dengan d3erah 

t:ckuenst yan!! daukur adalah 5 I 50- 5250 MHz. 

·t2.3.2 I 0\\ l'oOt\C \mplinrr (L:\A) 

LNA yaag daoperasikan pada SAN-ICO harus dapat mencakup daerah 

trci..ucnsi C·bnnd antara 6975 - 7075 MHz. Dalam operasionalnya, karaktcn~uk 

utama y~ng diperluknn adnlah : gam frequency response (slope and npplo). RF gam. 

dan now! tcmpcrarurc. 

1. Gnlu Frequency Response 

Gn it1 frt•quency rasponse menyatakan tingkat kualitas respons frcku cnsi 

operasi dalam proses penguatannya yang berpengaruh terhadap kualitas pcnerimaan 

sanyal komunikasi Padn daerah frekuensi 3625 - 4200 MHz ( BW 575 MJiz), 

respons frekuensa yang baik mempunyai gam slope sebesar :!: 0,03 dBIMHz. dan gam 

npp/e sebcsar 1.0 dB/575 MHz. 

Respons Frekuensi 

y 

G-

X 
,. ______ llo< 

I.,_ • 6975 MHz f upper= 7675 MHZ 

GAMBAR4.12 

R~SPONS FREKUENSI LNA SAN-ICO 
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Pad<~ SIStcrn lCO yang mcmpunyru bandwidth frekucnsi opcrnsi lebih scmpil 

thbanding pada Slstcm satclit gcostasioncr (575 1-.IHz), maka perfonnans1 gum 

f rccJIICIICJ' r.:.,ponsc h;~rus lcb1h b;~ik. Untuk gain slope minimal sam a den gao :!; 0.03 

dB1MHt dan untuk gc1111 npplc harus lebih kecil dari 1,0 dB dalam 100 MHz 

bandwtdth. llustrJSinya dapat dtgrunbarkan pada gambar 4.U di alas. 

Pada gam bar 4. 12. dapat d1ketahui : 

• Gnm Slope X/Y {dB!MHz) 

dimonn : X • dalam dB dan Y dalam MHz 

• G:un Ripple • P 11mks (~lllil ) • P min (dOm) (dB/ 1 OOMHz) 

dilll lll\0 : I' 11uh dun P111111 diambil pada daerah bandwidth I 00 Ml lz 

2. RF Gnln 

II F G'a111 mcnyalakun kemampuan mengualkan sinyal RF dalam hal ini an lara 

frckucnsi 6075 dan 7075 Ml lz dcngan tambahan noise sekecil mungkin. Pao.ln 

umumnya LJSA mc1npunyat pcnguatan sekitar 60 dB. Noise yang ikut d1kuatkru1 

b~rhubungan dcngan tcmpcr..ttur ststem yang dipunyai w'l"A tersebut. 

J. l\olse Temperature 

KaraktcriMik tcmp.:ratur L:-IA sangat mcnentukan bagi karaktcnstik s1stcm 

pcncnma..111 Hal 1111 nkan bcrhubungan dcngan timbulnya daya noise (scsua1 

pcrsama:111 2.30) yang ttdak dnnginkan. Makin rcndab Lemperatur LNA makn daya 

no1Sc yang tnnbul akan mak111 kec11. Untuk mcngctabui karaktcristik lcmpcratur don 

LNA sccar.1 muo.luh dapat tlilihat pada spcsitikasi pabrik pcmbuatnya. 
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Ll\A yan~ sekarJng banyak dioperasikao terbuat dari bahan GaAs FET 

o.lcn~:an sistcm pcndmgtn yang ba1k, karakteristik tcmpcratur bisa lcbilt kccil dari 32 

o.lcrJjJI Kcl\'ln (< 32 K) 

-1.2.3.3 l'erangl.a l ConHrltr 

Per:mgkat Converter tcr,.hri dari up co11verter (VIC) dan down com'C!rfl:r 

(0/C). Pada SISICm ICO pcrangkat dirancang untuk beroperasi pada frckucnsi C-band 

frekucns1 S l SO 5250 ,\111z untuk U/C dan 6975 - 7075 MHz untuk 0/C. Banyaknyn 

pcrnngknl U/C linn 0/C d1scsuaikan dengan jumlah transponder yang akan 

tliopcraslkun. 

I. Up Convcl'tcr· (U/C) 

Ad alai! untuk mcrubah frckucnsi IF (imermediate frequency) scbcsar 70± 18 

MIlL utuu 140.!,36 M lit a tau yang lainnya (dari kcluaran modulator) mcnjaui 

frckucnsi RF. Frckucnsi RF padn sistcm ICO adalah antara 5150 MHz dan 5250 

MilL.. Scla111 mcrubah frckuenst, dapat bcrsifat menguatkao level yang bcsamya 

S~UUI ucngun karaklcnsllk pabnknya. 

z. Dono Con \Crier (D/C) 

Down Converter. dllcmpalkao disis1 pencnma setelah LNA bcrfungs1 

kebahkan dan u,c, ya1tu untuk merubah sinyal RF antara 6975 dan 7075 MHz dan 

Ll\A mcnJadl smyal IF ~cbcsar 70;!:18 MHz atau l40±36 MHz atau yang lninnyn 

~ebcsur 70;!;18 Mllz utnu 140±36 MHz atau yang lainnya, uniuk kcmud1U11 

tlikirunl..unl..ll pcrJngknl domodulalilr. 
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4.2.4 Per:~ngknt Ill B 

S'\N-ICO terd:n dan 5 buah antena SAi~ beril.-ut RFT-nya yang semuan):il 

dtkonsentra.stkan ke dalam suatu HL'B Building. Dalam HUB Butldtng terd3p0l: 

pera:'lgkat-pcran~a: modulast dtgital, switching, database, dan IT3llsmtst. Perangkat 

modulast dtgllal yang akan dtopcrasikan menggunakan teknik QPSK yang secara 

um~:m dtpukat dJiam ststem komunikasi salelit. Berikut model konfigurast yang 

dllerapkiin pad a Jl U B lokl!St SAN-7 Banyuurip. 

HUB 

Control 
& 

monttor 

GA.\.ffiA.R 4.13 

KOl\.lPOSlSl HUB 

ICO Luar Negorl 

PLMN 

PSTN 

Kapasitas MUX yang akan diarahkan ke jaringan transmisi terestnnl 

dtrcncanakan sebanyak 42 x 2 l'v1Bps. untuk komumkasi ke Jaringan ICOJ\'E'l d~n 

Jnrin!!an PSTNIPLMN Dari perangkat multiplex akan dihubungkan kc pcrangkut 

SWllchmg dimana dt dal~mnya terdapat HLR dan VLR untuk mengenali nomor 

rcgistrost pelanggon bnik dari wilayah lokal maupun yang datang dari wilayah lnm 
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sebagai roammg, dan juga pelanggan d1 luar- ICO. Perangkat switching tersehut 

dtlengknpt oleh database yang berfi.mgsi untuk menyimpan data pelanggan, dau 

perca";;apan. dan data btlhng. 

Perangkat lainnya adalah SBS (smellile baseband S)~lem) untuk arah satch· 

!CO, berfungsa untuk mengkonsentrasikan kanal-kanaltelepon dan d!ta danlkc arah 

:mtc:na-antena SA'\ lnformast yang ditransmisikan melalut antena-antenu SAl\ 

adalah samu, dttujukan ke satelit-satelit berbeda yang dapat diakses padn sa.ll 

tcrtentu. llo l 1111 merupakan wujud penerapan teknik path rfn•ersily un tuk 

moningk:ltknn kchandnlnn sistem operasional. Begitu pula sebaliknya carrier-earner 

yang dotnng <l ari sntclit-smeli1 ditcrima oleh SAN dengan isi informasi yang stun:t. 

PermasoiJhun yang ada adalah delay propagasi yang berbeda-bcda durilke 

arah sateht karena mnsing-masing satelit yang dapat diakses oleh antenn SAl\ 

mempunym jarak yang berbeda-beda Namun demikian perrnasalahan 1111 dopat 

dtkompcnsasi dengan ststern delay kompensator pad! satellite synchromzauon yang 

sekaltgus bcrfungsi mcmilih sinyal yang terbaik. 

4.3 S \TELIT- ICO 

Sateln ICO yang berada di orbit MEO menerapkan sistcm HSC's Bod\'

Stabill;ed Smtlltte untuk mcmperoleh kestabilan di posisi orbit tersebut. Satcltt yang 

diprodukst oleh HUGHES sesuai dengan seri HS601. Bentuk fisik satelit ICO ynng 

akan beroperasi dnpat dilthat pad a gambar 4.14. 



GAMBAR4.14 

DFNTUK FJSlK SA TELIT JCO 

4.3.1 Spcslfiktl.~l SutcllllCO 

Spesilikasi sate! it JCO dibagi dua bagiao sebagai berikut : 

·U.I.I Spcsiliknsl Fl)ik 

Oupat dilihat padn tnbcl 4.6 berikut : 

No I 

I 
2 
3 
4 
5 
6 

TABEL4.6 

SPI:.SIFIKASI FJSTK SATELIT ICO 

hem Kapasitas Keterangan 

Sel Surya 8900wau Pada dua sayap 
Massa 2750 kilogram 
Transmtt ORA 127 elemcn 
Rccetve ORA 127 elcmen 
Jumlnh Spot-beam 163 buah frekuensi S-Band 
LifcTtme 12 tahun 

4.3.1.2 Speslfiknsl f eknik 

1~2 

Seunp sateltt ICO aknn bcroperasi pada payload frequency C-band dan S-b;tnd 

dengan Lotul dnya S I 00 watt dan EIRP puncak sebesar 58 dBW untuk mendukung 
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4500 panggilan tclcpon sccaro bcrsaruaan. Pada satelit tcrscbut terdapat proses kanal, 

proses rouung, dan t>ernbcntukan beam dari payload S-band akan dilakukan olch 

~u.11u o11bo<JrJ pru~esor digital dcngan band yang sempit. Bcrikut !lambar 4 IS 

mcrnpcrhhatkan l.onfiguras1 payload satelit JCO. 

I h II\ 

MN 

1;11.1111 
n'l!lblh: u~er 

S~hJn1l 

n:~o:tm: 1muy 

OATEWAY 
Uf<"l~O~ICS 
(C-IIA~IJ) 

UAif1WAY 
Ult.r 'I I\ONit'S 

(l'•IJAND) 

KI!T\JKN TRANSPONDER 

DIGITAL 
PROCESSOR 

GAMI3AR. 4.15 

KONFJGURASI PA '!'LOAD SATELIT ICO 

To n"lttilt ... , 

l'uyload C-band rncnycd1akan komunikasi dengan SAN, dan mcngopcrosJkan 

bandw1dth frcl.;ucnsi scbcsar 100 MHz pada dua polarisasi ortogonal (linicr vertJio.al 

dan hmcr honsont~l). Proses kana! dilakukan pada sckitar 500 sub-band. Prosesor 

digital dcngan band frckucns1 scmptt dapat menyalurkan 4500 k.anal telcpon sceara 

bcrsamaan I.e ternimal pelanggan d1mnnapun bcrada pada I 63 spot bcums S-bantl 

tlcn!lilll bandwidth lcb1h dan 30 MHz. Jumlab 163 spot bewus tcrscbut tlibcntuk olch 

~usunan antclhl ratliasi lungsung (ORA, tlirect radiali11g arrays) yang masing·ma~Jng 

tcrpisnh untuk trammlt dun receive. Sctiap antena mempuoyai 127 elemcn radi:1si 
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yang di dalamny01 terdapat bandpan filter dan sistem penguat. Pada stst penenmJ 

terdapat ststem LNA sednng.kan pada sist pengirim terdapat high·J>O"U solid s111re 

umpllfirr (SSPA). Seuap sateht ICO akan mempunyai sepasang sayap yang mnsm -

masmg terdm dan 4-bulh panel surya. Panel-panel surya terbuat dan grrllmm 

ur.rcnulc (GaAs) rang dapat menghasilkan daya listrik sebesar 8900 ''alt. 

4.3.2 if:tt Opernsi S:Helit ICO 

Dengan dnta orbu satelit yang ada maka dapat diketahui sifat-stfat satdtt 

scpcrtl perioda orhll (Ts). keccpatan gerak pad a orbit (Vs) dan delay propngnsi 1-hop. 

4.3.2. 1 Perlodu Orbit (Ts) 

Dcngnn mcgctahtt i jarak orbit (h) dari pennukaan bumi dan jari-jori humi 

(Rb), makn pcrioda orbil (Ts) dapat diketahui mcnggunakan persamaan 2.3 bcnkut . 

dtketahui : Jnn·Jari bumi. Rb :-6370 km 

Jarak Orbll, h : 10.355 km 

Konstanta Kepler, K.ml 

Dtd:~pat : Ts '"' 5.977 Jam 

Dan perhitungan tersebut maka dapat diketahui waktu yang dibutuhka.1 

satcht ICO untuk mchntast satu lmtasan orbit adaJah 5,977 Jam. 

4.3.2.2 Kecepatnn Gernk Satelit (Vs) 

Dtketnhui · • Jarak Orbit, h : 10.355 km 

- Jari -jari bumi, Rb : - 6370 km 



· Penoda Orbrt, Ts . 5,977 jam 

Kchhns hn1asan • f..t.,.,. 

L........, • 2n .(6370 .._ 10355) : 105.086,2743 km 

Kccc:rat3n gerak satcht • Vs 

Vs • 105.086,274315,977 = 17.581,776 km/jam 
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(4 .1) 

Mnkn a~ar smelit !CO dengan massa 2750 kg tetap berada pada lintusunnya. 

hnnrs mcmpunyni kcccpntan gerak 17.581,776 km/jam. 

4.3.2.3 Delil y Pr·opugnsi 

Dalarn srstcm komunikasi satel it sinyal yang dipancarkan baik dari grou11rl 

sl!gmcnt kc sutelit Uli1Upun scbaliknya merupakan gelombang elektromagnctik yang 

mempunyar kccep;llan ramb3t pad a udara bebas 3 x 108 m/s. Dengan diketahuinya 

ungg1 satelrt dan Iebar foopnnt ICO sena diasumsikan satelit berada pad a posrst teg3k 

lurus dari iootpnnt-ny3, maka secara sederhana dapat dihiting jarak tCijauh antara 

satelr: dan growul sef;!ment. Jarak tetjauh tersebut dJpakai sebagru n:ferensi pada 

kondrst terburuk. 

Kchhng bumi, LLb • 2D.Rb =2D.(6370 Jan)= 40.023,89 km 

Footpnnt sat. F.,. • 12.900 km (spesiftkasi satelit ICO) 

Dnn data dr atas, makn footprint sateli t !CO sebesar kurang lebih sepen igu kel rllll& 

bumi Maka bcsar sudu t 0 dapat dibulatkan sekitar 60 derajat. 
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GAMBAR4.16 

• 

0 sudut e'evas t ke 
arah sate•l 

Rb=6370km 
h = "0.355 km 

II.USTR.ASI PROYEKSI SATELITICO TERHIIDAP SAN 

Dnri llu~trasi gambnr 4.16 dapat dihintng sebagai berikut: 

Tnn 0 f(Cosp- ( Rb/(Rb + b))] I Sinp 

• [(Cos GO- ( 6370/(6370 + I 0355} )) I Sin 60 

• 0,1376 maka 9 = 7,83 derajat 

12(> 

(4.2) 

Jadi dapat dtketahui bahwa sudut elevasi terendah stasiun bumi terhadap SA:-; 

adalah 7.83 deraJ&t SedangkanJarak terjauh (d) dapat dibitung sebagai beril.'1lt: 

d: ~ Rb1 +{Rb + h) 1 - 2Rb(Rb~ b) Cos p 

dl .. 213764275 {kmf 

Jarak SA'J Sateht d .. 14.620,68 km 

Delay transmtSJ ! -bop : (T de»y} 

'I'~"" - 2LII c "' (2 X 14,62068 X I 06
) I 3 X 10& 

T ~''"Y • 97,47 mtl i detik 
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4.J .2.4 Data Perhltun~:no Lloler 

Data-data pcthllungan tcrscbut dapat dibandingkan dcngan data yang 

dibcnl..anolch JCO scbagat bcnkut : 

TABEL4.7 

DA fA PI!RHI1UNGAN UNlER 

Jlio Item Data Perhituogan Data Spcsifikast 

1 Periodn Orbtt (jam) 5,977 5,98 

2 Kcccpaton gcrnk ( km/jam) 17.581,776 . 

3 Do loy ProJl.lgosi !-hop (ms) 69,03 • 97,47 70 • 80 

·····-·000··-···· 
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A:'o\ALISA Lf:\'K C-BAND SATELIT ICO 

Power l111k budget merup:!kan fak'lor yang sangat penting dalam sistem 

komumkasi khususnya bag1 s1stem komunikasi sa:elit yang mempunyai ketc:batasan 

pemakaian frckuensi dan kapas1tas daya lmplikasi dari perhitungan tersebut ;tk.ln 

mengarah kcpada kapasttas kana! yang dapat disalurkan di dalamnya. S1stcm !CO 

mencrapkan sistem komunikasi digital kecepatan data yang sudah terpaket dari SA-.: 

ke satellt ICO dan sateli t ICO ke SAN, dapat berupa 64 kbps, 192 kbps, 2,048 MBps, 

8,448 MBps, otau yang lainnya. 

Dolom pcrcncanaan operasinya, sinyal komunikasi yang datang dnri SAl\ 

menUJU satelit reo padn daerah frekuensi C-band tidaklah langsung dikirim ulans ke 

SAN melainknn dikannlisasi di satelit dan dipancarkan kernbali ke para pelanggan 

scsua1 cakupannya pad a dacrah frekuensi S-band. Begitu pula sebaliknya, sinyal ynns 

datang dan para pelanggan pada daerab fi:ek"Uensi S-band tidak langsung kembah ke 

pelanggan y11ng diiUJU tetap1 ditransnusikan lagi oleh satelit menuju SA.'\ dengan 

frekuensi C-band. 

Analisa link budget yang akan dibahas di sini diasumsikan terjadi komunak:u;t 

antara stas1un burnt SAl' ke stasiun bumi SAl'-/ meralui satelit reo. Keuntungan 

akses stasiun bumt ke satelit yang ada pada sistem !CO adalah memungkinkan bernda 

pada sudul clevast yang besar (dan perhitungan sekilar 7,83 derajat kondisi tcrcndoh) 

untuk sctiop lokosi geografis di pemlUkaan bumi. hal ini disebabkan lotak orbit yang 

128 
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relauf rendah dari pcrmukaan bumi Dengan sudut elevasi yang bcsar mak3 

a: adabrluv ststem komunikasi akan meningkaL sehingga fal1or-faktor propagasi 

~epcnt scmulast, rcdaman a" an. redaman gas akan sangat kcc il dan dapat dulbaikan 

Dala.m model perhitungan hnk budget ini dibatasi hanya pada sisi antara stasiun burnt 

!CO dan snteh: !CO saja yang bcroperasi pada daerah frekuensi C-band. Faktor· 

faktor yang dtbutuhkan dalnm perhitungan link budget ini bersumber dan data stastun 

bumt, data sate lit !CO, data nsumsi. 

Pcrhitungan mulai dari EIRP sampai dengan mendapatkan nita! (C/N) total 

dnn Eb/No, scrtn ETPR per carrier, sehingga didapatkan acuan parameter yang efekti r 

dibulllhkan sccarn ofel<tifbAgi stasiun bumi JCO. 

TABEL 5.1 

DATA TRANSMIT STASIUN BUM! !CO 

No. 

I 
2 
3 

No. 

I 
2 
3 
4 
s 
G 
7 
s 
9 

Item 

Dnyn Penguat Tx Mnksimum, P RF =ks 

Daya Penguat Tx Efektif, P RF cftknf 

Gam Antcna, G .. , 

TABEL 5.2 

DATASATELIT ICO 

Item 

EIRP Puncak (dBW) 
Frekuenst C-band uplink (MHz) 
Frekucnsi C-band downlink (MHz) 
Bandwidth Frekucnsi C-band (MHz) 
Jumlnh sub-band 
Kapast tas kanal Telepon 
Voice Coder (kbps) 
Data Rote (kbps) 
Jarak Orbtt (km) 

Kapasitas 

34,77 dBW 
27,77 dBW 
50,45 dBW 

Kapnsitas 

58 
5150-5250 
6975-7075 

100 
500 

4500 
4,8 
9,6 

10.355 



~0. I 
I 
2 
3 
4 
5 

TABEL 5.3 

DATA ASUMSI ICO 

Item 

Frekuenst Kel)a uplmk (MHz) 
Frekucnst Kel)a downlm.l< r.-rnz) 
Jarak leiJauh satclulCO da,; SA ... " (km) 
Jumlah Carrier 
Gil satc:ht !CO (dB!}() 

5.1 PF.RlllTU:'I'GA:-1 PARA.\IETER 
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Kapasttas 

5 
7 

14.620 
500 
- 5,5 

Parameter y.mg diperlukan pada perencanaan stasiun bumi adalah meliputi 

EIRP stnsiun bum I, rugi lintasan ruang bebas (Lr,), rugi-rugi tambahan (L,.,b,h>n). cJ un 

rugi-mgi aktbat huj~n (Lho;•n) baik untuk sisi uplilzk maupun downlink. 

5. 1.1 F.l RP Stnsiun Bumi 

Dnri data periHtungan dan data SA!'I sistem yang telah dibahas diketahui : 

Gam Amenq ( G "'"'l. pada frekuensi 5 GHz : 

G ..... (dB) =50,45 dBi 

Power Output Transmmer . 

Daya keluamn HPA dtsebut Juga feed flange po"er (FFP) merupakan da}a 

makstmum dikurangt dengan output backoff-nya (080). 080 untuk mu/11 carm•r 

dengan FD!\.IA biasanya dnetapkan ant31'a 7 sampai 10 dB untuk mengkompc:nsasa 

ad:mya antermodulasi. Dengan kapasitas daya HPA 3 kilowatt maka: 

Po "P"""' ·~a, = Po"''"'," - OBO 

Po"""'"' ld»l • I 0 log 3000- 7 = 27,77 dBW 

Po 11pe•••l tdBl "' FFP (dB) = 27,77 dBW 
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:"tlat Pn"""" (8) dari HPA tersebut menyatakan kemampuan cfektif HPA 

dalam untuk met:ampung corner-carrier yang aka.• ditransmisikan. 

Rugi-Rug1 Fcs.>ler : 

Dari ko:lligurast pcnempatan HPA setiap ;:ei:Jaran HPA harus melalui 1-buah 

11a•cguule s~<·ttrh, l·bunh ham1omc filter, dan szluran wavegutde yang mempunyat 

redaman knraktensllk masmg-masmg sekitar 0,45 dB: 2.05 dB; dan 0,5 dB schmgga 

total feeder t.1nsmis1 (Lrrtd) adalnh 2,55 dB. 

ErR I' l:lfek!jfStasjuo llumi (EJ RP • .,.,. .. on
1
) : 

El RP op•ro•l•nt c Po opmoi (dO) • Ltc<d + G "'ont (dBJ 

EIR.P opmoolnt = 27,77- 2,55 + 50,45 

F. IRP 01,.,..,,.,,. 75,68 dBW 

5.1.2 Redaman Rua ng Bebas (L1,) 

Redarnan ruang bcbas (L1,) dapat dihitung dengan persamaan : 

Jarak lnnasan. d = 1-1.620,68 krn {pe:hitungan ICIJ3Uh) 

!.1, .. 92,45 ~ 20 log d<m- 20 log fGHz 

Umuk uphnk. f • S GHz 

L,.~ • 92,45-20 log 14.620 .-. 20 log 5 = 189,73 dB 

Untuk downlink, f • 7 GHz 

Lr,., ...... 92,45 + 20 log 14.620 + 20 log 7 = 192,65 dB 
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5.1.:'1 Ru~i·Rugi Tamhahun 

Rug1·rug1 tambahan (L,.,..,h,) disebabkan oleh polansas1, atau.ft• t!dgc 

CO\ tragt•, dan atmosfir Pengill1lh gas dapat diabaikan karena besamya san gat kecll 

untck tl:~er.th trekucns1 ket)a d1 bawah 30 GHz. RugH11gi tambahan yang d.;ebab~an 

olch lap1~.m atmosfir dapat d1lihat pada tabel 2.5. Untuk daerah frekucns1 S I 0 GHz. 

pad a kond1s1 clevas1 5 deraJat rug• atmosfir adalah sebesar 0.33 dB. 

Makn : l.,.mb•h•n = 0 + 0,33 dB= 0,33 dB ; uplin.l< = downhnk 

5. 1.4 n cdunu•n II u_j nn 

Bcrdosarknn penelitian yang panjang sesuai rekomendasi ITU·R P.6 18-4, 

Para. 2.2, pado lokasi geografis terten tu, redaman curah hujan dapat diprcdiksikun 

besnmya Pcrhilungan redaman curah hujan lokasi SAN· 7 Banyuunp dapat dihilung 

dengan rcferens1 kcllngg•an lokasi seperti pada gambar 5.1, dimana termasuk dalam 

daerah 1khm P (gam bar 5.2), dan mempunyai intensitas curah hujan tenera pada tabel 

5 7 esua1 dengan proscntasc waktu dalam setahun. Harga redaman diambll pada 

pcrsentase 0,01% dengan lltik intens1tas curah hujan (R,o;) melebihi 145 nun-Jam 

Parameter : 

hs : ungg• SA:-/ dan level permukaan air lauL 

9 : sudut elevas1 SA:-/ (kondisi tcrburuk sesuai perhitungan) = 7,83 dcraJal 

: nilai abso lut lati tude SAN = 6,92° 

Berikut langk:th-l:lngkah pcrhilungan rcd:unan curah hujan : 
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a) Menghuung tmggi jatuhnya hujan cfektif, hR. unruk lamude stasiun bum1, '-'· 

untuk caerah • 0" < cp < 36 °. 

3,0 + 0.028 c; (5.1) 

- 3,0 + 0,028 X 6,92 = 3,19 km 

b) \lcnghuung panjang hntasan slam. Ls. dJ b:lwclltinggi hujan untuk a=: 5" 

L, (hR. h,) I sin e (5.2) 

L, .. {3, I 9 • 0,041) Ism (7,83") km = 23, II km 

c) Mcnghllung proycks1 horisomnl, Lc, dari panjang limasan slant. 

• L, cos e km (5.3) 

Lt, .. 23,11 x cos {7,83) km = 22,89 km 

To salelit 

GA.\1BAR 5.1 

1LUS"I RASI LfNK STASH .. ':-: Bu~n OA.'X PARAMETER LINTASAN 

d) Bcrdnsarkon koordmot stasiUn bumi, menentukan titik banynknya curnh hujan 

untuk 0,01 % d,Jfl rata-rota setohun, Ro.o~, dari tabel 5.7 dan gambar 5.2. 

Ro.o1 = 145 mm/jam 
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c) lllcngln:ung :"aktor reduksi. roo1. unruk 0.01% dan ''aktu R.l,n • 14S 

nun]:un Oalam pcrhHungan ini. unruk ~.o. > 100, intensitas curah huJan 

d:anggap 100 mm!Jam. 

ro.o• = I 1 - (LG : Lt ) I -• 

dm~ana : 1-o = JS x exp (-0,015 x Ro.o.) 

1.(; ~ 35 x exp (·0,01 5 x 100) = 7,81 

\.taka r1.c1 = [ 1 - (12,8917,8 1 >r' =0,254 

(54) 

(4 5) 

f) MenghiHmg rednmnn spesifik, ·rR , menggunakan koefisien frekucnsi yang 

diberikon pad a label 5.8 dan bany11knya curah hujan, Ro,O J· 

!.li1lllk rrckuensj 5 - 6 GHz: 

.. 0.00175 = 1.308 

- 0,00155 av = 1.265 

t:mub frekuenst • 7 GH1 : 

- 0,00301 = 1.332 

. .. ~ .. 0,00265 = L312 

'i~;dut kemmngart, t, ) ang merupakan putaran datar polarisas1 dan honsontal 

lol..al y:~ng dtbc:nkan pJda 

'"tan 1ttnn (SA~ lat.) I sin {SaL loo. ("E)· SA~ Jon. ("E)tl (5 CJ) 

tan 1 [tnn (· 6,92°) Ism {80°}) ; 80 : nilai tcrbcsar 

tan·' ( · 0, 123) ~ -7,012". 
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Dan data lamudc dan longitude stasiun bumi. longitude sateht dan s:1dut 

ele' as1 s1a~1un bumi terhadap sa:elit, plra:r:eter k dan Cl dihttung sebagai 

benku: . 

• (l..n 1.., - (k11 - k, ) cos~a cos2~J 2 

u • [l..n un + k, et,.,. (ku Cltt - k" a,) cos26 cos2t) I 2.1.. 

Un1111i frd;ur;m t : 5- (J GHz • 

k5 •[0,00 175 ~ 0,00155 + (0,00175 -0,00155) x cos2 (7,83°) x 

COS (2 X -7,0 12°)) /2 

.. 0,00 175 

(57) 

(!iS) 

uS • [(0,00175 x 1,332) ~ ( 0,00155 x 1,265) + (O,Ol75 x 1,332 · 0,001 55 

x 1,265} x cos2 (7,83°) x cos (2 x-7,012°)] / (2 x 0,0176) 

• 1.3035 

Untuk frckuepsJ : 7 GHz: 

k7 • (0,00301 - 0.00:!65 - (0.00301- 0.00:!65) x cos2 (7,83~ x 

COS(:! X -7.012")] / 2 

• 0.003 

et7 "' £(0.0030 I X 1,332) + ( 0,00265 x I ,312) - (0,0030 I X 1,332 -

0,001265 X 1,3 12) X cos1 (7 ,83°) X COS (2 X • 7 ,0 \2°)) , (2 X 0,003) 

• 1,332 
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Rcdama~ spcs1fik (m dB'km) sepanjang lintasan slant, -,.,. dihas11knn d.m 

b~!1)akn>;~ curah hujnn (dalam I'TIIThjam), R o.ot , mengguna.\:an hubungan 

k ( R 0.11 t dB/km (5.9J 

Unwk frekupsj ~ 5 GHz 

YR • k C&5 5(Ro,o,) dB/km 

.. 0,00175 x (100)1
'
3
G

35 = O,il dB/km 

Untuk J'rckucns! . 7 Gllz 

• k7 ( R o,ol t 7 
dB!km 

.. 0,003 X (I 00)1.332 = I ,38 dB/km 

g) f\1 englutung prcdiks1 redaman curah hujao uotuk proseotase 1ebih dan 0,01 % 

rata-rata dalam snlU tahun (Ao.01) mengguoakan redaman spcsifik (YR). 

pan;ang hntasan slant (Ls) dan faktor reduksi (rom). 

Ao.o1 = YR. Ls .ru1 dB (5.1 0) 

Untuk trckuenst S GHz : 

A • • 0,71 X 23,11 x 0,254 = -U 7 dB 

Aoo1 • r ... ; .. 1.,, = 4,17 dB 

l'ntub trekucos1 7 GHz • 

AMI • 1,38 X 23,11 X 0,254 = 8,1 0 dB 

Nllo~i im men1pakan estimasi untuk mcmperoleh availability 99,99 %. 
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h) Mcnghitung esllmasi rcdnman huJan untuk kondisi uplink dan dowulmk yang 

d1pcrluknn. Scbag.u contoh, p (%) = 0,03. Rcdaman hujan untuk 0,03 % d.1n 

tut~l ~aktu, maka A.J.~J. di-estimasikan sebagai berikut : 

Ao.u • A., .. I 0,12 x p -<•.s>4 + o.oc "'~ IPlll dB 

L'muk frckucns1 S G!lz : 

(5.11) 

Ao,ul • 4,17 [ 0,12 x (0,03)o~o.wo+o.o<JI"'tODll>J dB ~ 2,70 dB 

A~.oJ • L.,,., t•PI = 2, 70 dB 

Untuk frckucn~l 7 Gl lz: 

A<J.IJJ • 8,10 ( 0,12 x (0,03) -(O.S4c, + 0,04l '"~(O,Ol))J dB c 5,25 dB 

Au.O.I • Lhu1un (duwnj = 5,25 dB 

Nilni rcdamun cstimasi ini diambi l sebagai karakteristik redaman hujan untuk 

av:ulabillty 99,97% 

5.1.5 err SutclltlCO 

ScriSitl\"lt3S pcncrunaan satelit 1CO dapat diasumsikan san1a dcngan S.ltcht 

lnmarsat gcncrasi kc·J, yang bcrada pada orbit GEO, yaitu dengan nilai orr sckitar 

- S.S dBIK llal•n• dianggap scbaga1 kondisi terburuk karcna SatelitiCO yang bcrJda 

di orb1t Mt:O rclallf okon mcmpunya1 sensitivitas yang lebih baik dibandm!! dcngan 

~•IIcht yang sama paJa orbit GEO. 

orr ... = -s.s dBtK 



'i.l.G Alok:t\i Suh-Bnnd Sateli t 

Band,qdth lrc:kuc:nst C-band sebesar 100 ~1Hz pada transponder satel:t ICO 

ttrd:n dari 500 sub·b:md pad a satu stst polansasi. Lebar masmg-m3smg sub·h uu! 

:o:dalah 100kHz. \hsal pada SJtu sub-band dnsi saru cz.-rier dengan spcstfik~l sep~m 

pad~ tabcl S 4 DJn tahcl tcr>.ebut dapat dilihat setiap carrier dengan R scbcsar IIJG 

l.bps. akan menempnti Iebar frekuenst (occupied frequency, B) sebesar 165 kH;r d.tn 

.:amer r.lwlokasrkun 191.~ kHz. Hal ini berarti 1-sub-band terisi penuh. 

Dnndwidth tcrpakat (B) unwk kecepatan infonnasi data 192 kbps, adalah , 

B •165kHz 

l.l dH .. 10 log 165.103 = 52, 17 rlBHz 

TABEL 5.4& 

INFOR.\1ASI DATA DIGITAL SEBAGAI ASU.\1S1 

No. Item Keterangan 

I Information Rate, R 192 kbps 
2 Overhead Rate, It 15 12,8 kbps 
3 Composlle Rate, 204,8 kbps 
4 Transmrssion Rate, TR 274 kbps 
s Occupted B:mdwrdth, B 165kHz 
6 Allocated BandYndth, Ba = 0. 7 x TR (nominal) 191.8 kHz 
7 CIT : untuk BER '=I 0'10 ·16-l.4dBWK 
8 O~o : untuk BER = 10'10 6-1,2 dBHz 
9 C.'!\ , untuk BER = I o-to 12,0 dB 

5.17 F' IRI' Snteltt 

Dtkctahut El RP puncak satelit !CO= 58 dBW, dipakat umuk melayanr dal~m 

dua polartsasr, 

1 
lonclsn1 1\liCm i MENO~O lOR CAKRI ~RS. SSOO 308, 1994 
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l::!ila output back-otT sebesar 7 dB dengan bandwidth penuh (500 sub-band). 

maku EIRP s:neln cfckuf per satu polansasi adala.i! : 

EIRP .,11 

EIRPwc 

F.IRP 

EIRP ,...,...~ • OB0-10 log (Jumlah po!ansast) 

HRP ...,"'"' .. • OBO- i 0 log 2 

- 58 · 7 - 3 = 48 dBW 

:u.s Satellite Rccei'c Po"cr Flux Density (Ws) 

Mnk~tmum penenmaan Power j/tLY density amena penenma sateli t : \V~ 

\V ' 
Di111ana : Gtml • tmil gain ~ I 0 log (4n!A?) ~ 35,43 dBi 

Ws .. 82,68 189,73 - 0,33 4, 17 + 35,43 

Ws • - 76.12 dBW/m2 
: kondisi daya saturasi antena SA.N 

Ws opentst = · 76.12- 7 = . 82,12 dBW/m2 

5.2 \" ·\I.ISA Ll 'iK DATA 

Dtke;ahut • Carner Rate 

FEC Rate 

Occupted Banwtdth 

CIT pada llttk operasi 

CI:-Jo pada tlltk operasi 

CIN patla utik operasi 

FrckuenM oper;tst 

: 192 kbps 

: 165kHz 

: · 164,-l dBW'K 

: 64,2dBHz 

: 12 dB ; pada BER ~ 10'10 

:5 GHz!7GHz 

(5 I l 
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5.~.1 (C' '\) l plln k 

Dtketahut J ~mlah Sub-band Satcht ~ 500 

l::IRP ._.., o: i5,6S dBW 

f. I RP c><r _,., = EIRP •:-=~ - I 0 log 500 

F.JRP rcttrmct "'75,68 - I 0 log 500 = .;8,69 dBW 

P~r .1maan 

(C :'ilur dll F I RP r" """'- L" "" - L umb•han - L hui•• c•r>.,. (Crf),,,- k - B 

\hm.111~ 1- • 1\Uil&t:mta Boltzman =- 228,6 dBW/HzJK 

Reliamnn hujan diambi l saat persentase rata-rata curah hujan 0,0 1 %. 

(CfN),,pdO 48,69 189,73- 0,33 - 4,17- 5,5 -(- 228,6) - 52, 17 

(C/N).,, dO 25,39 dB 

:\.2.2 (C/N) Do"nlink 

Dtkctahut EIRP .. , • E1RP .r m- 10 log 500 

ElRP "'' .. 48 - I 0 log 500 = 21,01 dBW 

Pc•samaan 

CC "i).,.. do• f! RI'u, L,.,. •• - L, • .,t>suo- Lboi>•<",...,~ (Cn'),"- k - B 

dt:nana k . konstanta Bo1tzman =- 228,6 dBWIHZIK 

Rcd.m1an huJan diambi1 saat persentase rata-rata curah hujnn 0.01 ~. 

(C'I\).·,,.~ dll • 21,01 - 192,65-0,33- 8,10 + 28,18 + 228.6)- 52, 17 

(C/N),,,,." du "' 24,54 dB 
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S.2.3 (C 1\ ) lnttrmodula\i 

Otnsumst,..an baoo frckuensi satelu !CO terisi se:nua pada kondtst terhuruk 

EIRP tntc:modulas1 maksunum ada!ah -3 i dB\\' j kHz (asur:lSI referenst lESS .: 10 

label 2(b) pad:! sateltt lntelsat \'II. sebagat sate:it sejenis). maka dapat dthttung 

Clf '"'M • EIRP .,, • EIRP,. 1\t - I 0 log ~KHz- 22S,6 

• 21 ,(1( - !-37) + 36- ~28.6 

•- I J.l.57 dBW!K 

1 c II\> 1 ,, • en· - 1\ - 11 

- -134,57 - (-228,6) 52, 17 

• 41,86 dB 

5.2.4 (C/"l) Toto I 

(Cil\') I "'• '" (Cfl\)'1 
cp + (Cfl'-.}'1 

do"n+ (C/N) '\,1 

((Jl'.;} '''" 1 / (102.~39}- 11(101.~54) - 1/(10• .m) 

• 6,JJi'~7127 X JO-~ 

:-.1aka = 15.!.525 

!C ~) --,. m: = 21.89 dB 

5.2.5 Kebutuh~n F. IRP Per C~rrier 

nan .1sums1 data sa1u earner transmisi untuk membawa data informasi sebes~r 

R • 192 kbps, dtpcrlukan (C/N) ,.....w,,., = 12 dB pada kondtsi BER = 10 10 sepcrt1 

tcrlihot pntla t<tbel 5.4. maka dapat dtketahui kebutuhan EIRP stastun bumi (SAN} 

untuk sctinp c~rncr-nya sebagai bcnkut : 



• 25,39dB 

(CJ:-;) .bon .. 
l Ci:-.=) ,, - ~1 .86 dB 

(C/1\") ~1.89 dB 

12,00 dB ; dibumh.l(:.."l 

l'erh!tun~au !jRP pt.-r earner . 

1\llsal kelebih.lll d.tvu • I OX dB. maka E!RP per earner yang dtperlubn adalah · 

El RP prr nrrirr 48,69 · I OX 

(C/N) ~~""' l / ( IOI,l39·X) + 1/(IO'·";J.x) -tl/(10<.''1•-X) 

1/ (l()l.l) • IC J0"·'·40·1X + 106,725-lX + 104.99J·2X )/(109.111).1)( )J 

I 0 x • 8,S272 kali 

X .. 0,9458 dB 

Kdcbthan daya =lOX =9.458~8 

EIRP ""'"' .:S,69- lOX 

EIRP..., .. , -18,69- g,..:ss = 39.23 dB\\' 

5.2.6 h.cbutuh:lll F IRP Total 

K~p~SilJS bandwtdlh total untuk S-band (alokasi frekuensi antara mer 

-'<'gmcnl dan spa('c st•gmcnl) adalah 35 MHz, yang berartt tcrdapat 175 sub·b~nd 
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masmg-ma'lng 200 kH1 untuk melayani ~500 kanal telepon. Dengan dtmtktan 

JUrnlah c.trner makstrnum dtoperastkan pada C-band harus menyesuaikan dengan 

alokesJ pada S·band :ersebut ~attu 175 carrier per band\\1dth 200kHz Pad:. m:em 

ICO se:t~p kanal tele:pnn mcmpun~ai speech coding 4.8 kbps sehmgga 1-bua."J e:lmet 

I Y2 kbp, dapat mcmba" ;1 40 kanal telepon. l;muk rnemenuhi 4500 kan!l telepo:t, 

rnai.<~ dtperlul.an lwnyn 112,5 earner 192 kbps sedangkan 61,5 carrier stsan)J dtpaka 

untuk pelayanan taut sepertt transrnist data dan faksimth. Dengan diketahuiny.t F.IRP 

ptr c.trrtcr p~r I 92 kbps 111aka kebutuhan daya efel..iif dibutuhkan oleh SIOS\\111 bu1111 

da tum sntu polurisnsi ndolall : 

39,23 + 10 log 175 = 61,66 dBW 

D~lnm praktekn)'a, carrier-carrier yang datang ke satelit ICO tidak hJn)'J 

dutJng dan sa:u SAl\ saja, tetapt JUga dari lokasi·lokasi SAN latnnya. Band\\ tdth 

efekttf)ang dtpakat dalam seuap polansasi adalah: 

Band11 idth Pol-A - P5x Ba 

• 175 x 191,8 kHz = 33,656 MHz 

Alok3St b3ndwtdth total yang tcrsedia pada satclit !CO selx:S<Ir 100 MH1. ttdai; 

hanya dtpaknt untuk pclayanan J3S3 saja tetapi juga umuk kebutuhan pcngontrola.'l 

dan pcmchh.tr;t,111 s~tcht ICO ttu sendin. 

f'cn~ontrolan dnn pcmeliharaan sale! it dilakukan oleh stasiun-stnstun iT &C 

yang terslibnr di 6 lokas1. 



5.2.7 C'"-o (Carrier to 'Ieist> Spectral Deosit~ Ratio) 

De:Jga."l R • 19:! kBps O.:cupied B\V B = 165 kHz 

{C ~o)~n - (Ci X)pct<>m«- 10 IogB 

5.2 8 fb 'In: Uft ~ncr~:' 10 '\oise Power Density Ratio 

Eb No • C :-;o lU log R 

Eb 1\o • 6~, I 7 - 10 log I 92.000 = 11.34 dB 

5.3 GA;\IBAHAN TI ASl L ANALISA PERHlTUNGAN 

Dnri uualisa perlulungnn di ata.s, dapat dijadikan gambaran Ltt1luk kebutulwn 

opcrasionnl tennamo ~upasiws daya stasiun bumi. Data-data kapasitas ynn~t akan 

dtscd i o~an d.tpat dibanthngkan dengan data-data hasil perhitungan untuk scliap 

polarisa~t. dengan rcfcrcnst a.~umsi. setiap carrier mempunyai kecepatan mfom1ast 

192 kbps untuk r.Jelayant 4500 kana! telepon. 

DJt!·data te:scbut tcrlihat pada tabel 5.5 dt bawah ini : 

TABEL5.5 

l'l: RB '.~O!':GA~ DATA KEBUTlJHAX DAN DATA TERSEDIA 

II J::.\1 K:.pnsitns Kapasitas :\largin Keterang:~n 

1 ersedi:t Dibutuhkan (;\1) 

HP:\ Po maks 34 77 dBW 20,75 dBW 1-i,02 dB C-Band 
Dtameter Am 7,6 meter 7,6 meter - Pur:tbo1;t 
EIRP ~:fektt r S•b 75,68 dBW 61,66 dBW 14.02 dB 
lhndwrdth Sat. 100 Mliz 33,565 MHz 66,435 MHz C-Bond 

'-Cnrnc:r 192 kbp~ 500 175 325 1-sisi Polnris:t''-
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TABEL5.6 

BASIL l'r.R.Jiln=l'GAN t."NTLl<.CARRJER 192 KBPS 

ITE:-.1 PARA .. \lETER KETER.·\.'~GA!\ 

Frekuc=nst l..lphnk 5150 5250 :\1Hz 
F rck-uens1 Downhnk 69-s- -o"'S :\friz 
EIRP Stas111n Buml SA:\ -5.6S dB\': Pada Tmk Operast 
FrceSp:!cc I os~ Uplmk 189.-3 dB Pada f• 5 GHz 
Red am liu n Uphnk 4,1- Kondisi 0,01 %. r- 5 GHI 
Rcdorn .. n -\tn,c;tir L:pli1ti\ I o.33 CmuJ.. : < 10 GHz 
FIRP a1elit 58 dB\\- Daya Puncak C-Band 
FreeSpacc Los~ Downhnk 192,65 dB Pada f -7 GHz 
Rcdarnan HuJ.IO Oownltnk S,lOdB Kondisi 0,01 %, f- 7 GH1 
Redaman Atmosfir Downl111k 0,33 Untuk f < 5 Gliz 
IJ'T •llltcn,t SAN 28, 18 dBi Pada frckuensi 7 Gllz _ 

Dt:ngan 11H1rg1n daya M sebes~r 14,02 dB umuk melayani 4500 knnal tc lcpnn 

pnda sutu polarisnslmnka kapas i1as daya FfPA sebesar 3 kW pada staswn bumi ICO 

yang clircncanakun dirasn cllk""llp proporsional. Margin daya terscbut daput dipakai 

untuk mcngkompensusi kemungkinan adanya rugi-rugi daya lain di luar nnnlisn 

pcrhaungan 1111. 

D1 SISI alokas1 frckuenst C·band, pengoperasian frekuenst reuse pada du~ 

polansast (orthogonal) dengan total band\\idlh 2 x 100 ~!Hz dinil:n tcrl:~lu be~:u-

J\apasuasn}a htla hanya 1hpaka1 untuk pclayanan 4500 kana! telepon. Pemakatan 

band'' idth efekllf hanya sebesar 35 ~1Hz dan sisa bandwidth 65 ~fHz dapat d1paka1 

untu:.. "-cbutuhan lam dJantnran)a pengontrolan dan pemeliharaan s~tclit ICO olo:h 

SIUSillll TT&C 

Dnn ann115:t dan perhitungan di atas, dapat diketahut bahwa dcngan sntu ~lSI 

polnrisasi C band uengan bandwidth I 00 MHz sudah cukup un tuk rncmcmt1 1i 



I . ' ~· 
kebutuh3n pelayancm -l500 kana! tclcpon, transm1si data dan fal>s1:mh, sena ur.tut 

pengontrol,sn c!an pemelihar.~an sateht 

S1sa bar.d\1 tdth :rei(~Ienst C-band sateh: pada polansasi lawar_-tya sebesar IOiJ 

MH1 d.p.ll d1p:1k:u un:ck pengemba.-tgan - pengembangan jas3 !CO d: k.:mudt:u: 

h:m 

TABEL5.79 

DAERAII IKIIM / lNTEl\SITAS CURAH HUJAN (mmh) 

I'!O~t'nta'' 

\\'nk1u /1 (I l D c F 0 H I K L M N 

I •I 
r;1i <~,I j 0,7 1.1 0,6 r:r 3 2 ~ 1,! 2 J s 
O,l .~ 2 u 4,! lj 4.5 7 • I J •2 1 II IS 
Q,l 2 l l 8 ~ ~ 12 IU 20 17 IS 11 >5 
O.nl ~ (I q lJ 12 IS 20 18 lS 2) JJ JO ~~ 

O,IJI ~ ll IS I' I 22 28 30 31 ;.s •2 60 6J IJ5 

u,nuJ 14 21 u. 2'1 •I 54 J5 55 -1; 70 HJS 9; IIJO 
U,i<J I :~ )! ., J2 70 78 65 83 55 100 150 IJO 2~ 

TABEL 5.8 1 ~ 

KOHISIE:-1 REGR£51 UNTUK ESTThlo\SJ REDA.\IA:-; 

Frekuens1 

(GHz) kn Kv 
I 

tl11 ukv 

I 0,0000387 0.0000352 0,912 o.sso .., 
0.000154 0.000138 0.963 0.923 

6 0,00175 0,00155 1.308 1.265 
7 0,00301 0,00265 1.332 1.312 

0,00454 0.00395 1,3T !310 
10 0,0101 0,00887 1,276 1.264 

' l m<ll~t. 1:-11 fi.SAT l:ARTI I STA110N STANDARD 308, Remion 80, 1997 
t!Jn Rckurncnd~~~ ITU-R P.837-1, 1997 

'
0 l n rel~ot. INTI:I.SA I EAK111 STATION Sl'ANDARD }08. Rev1sion 80, 1997 
da n Rokomendn<~ ITU· R P.838 

r !J 

ll T 
14 111 

65 71 

Ill~ 11ft 

IJ< II' 

lOO I" .. 
Ho l'c 
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6.1 liliSii\1 PULAN 

BAn Vl 

f'ENUTUP 

Dan kctcrangan dm pembahasll.il ymg telah dilakukan maka dapat duunb•l 

bcbernpa 1-esimpulan sebaga1 benkut : 

• S1~tem l.omumkns1 global ICO mcrupakan sistem komunikasi bergerak yang 

media transrnis1 utamanya mcnggunakan sistem komunikasi satelit. Satelit· 

sotclit ICO 1.htomputkan pada orbit mcnengah (MEO) yang berjarak sckitur 

l 0.355 km duri pcrmukn;111 bumi. Satcl it ICO tcrdiri dari 12 buuh yang tcrdiri 

uarl I 0 buoh opcrasional dnn 2 buah cadangan, dibagi dalam dua lintasan orbit 

incli111:d sol>csar -45 dun 45 dcrnjat dari garis ckuator. 

• Dala111 opcrasmya satclit JCO mampu mcnyalurkan 4500 kanal telepon secara 

bcrsumaan mclaiUJ 163 spot beam dcngan footprint total sckitar 12.900 km 

pada pcm1ukann bunu (mcncakup han1pir 30% pcnnulutan buroi per satclit). 

• St>ll>JUil bun11 ICO (SAN) d1rcnca.nakan scbagai tcnninal gerbang janngan 

komumkasi ICO yang tcrscb.ll' 1h 12 lokasi dcngan satu sama lam tcrhubung 

mcmbcntuk Jnnngan RING olch saluran komunikasi berkecepatan unggl (fiber 

oplll.). Salah satu lokas1 SAN adalah di Indonesia dcngan pcnyedJaan saran:~ 

dan pmsur.manya mclalut PT. lndosat. 

• Sctiap lokns1 SAN tcrdtri dari 5-buah antcna stasiun burnt bcrdiarnctcr 7,6 

meter lJ~rikul lriiiiSCC'li'UI'·llYO uan diJcngkapi dengan sistcm tracking OtOmutiS 



t.:l) 

untuk menJCJak pcrgerakan satelit !CO. Kelima antena tersebut bekerJa sahng 

on•r!ap dan silih berganti menjeJak satelit-satelit yang melintasi di atasnya 

• \lobtlit~s pergerakan antena SAN secara terus menerus dalam menJejak postst 

satelit, menycbabkan perlunya ststem tracking yang handal berikut benkut 

perangkat submtemnya Sela:n tru diperlukan sistem pemeliharaan yan;:: 

hetkala dan konststen 

• Scttnp lokas SA'l dan termmal pelanggan memungkinkan untuk dapat 

mengakscs s3telit antnra dua hingga empat satelit pada saat tenentu. Hat ini 

dapat berfungsi scbngai path diversity yang menyediakan saluratt altemati r 

schingu nihnrapknt1 ;~kan mendukung terhadap meningkatnya kehandalan 

sistcm. 

• Frekuensi opcrast yang akan di pakai berapa pada daerah frekuensi S-band dan 

C-band dengan pembagian sebagai berikut: 

Termmal Pclanggan - Sateht JCO : S-Band 

· Uphnk : 1990-2025 MHz 

• Do\\nlink 2165- 2200 11-lHz 

Stastun Burnt (SAl>:) - Satelit !CO· C-Band 

• Uplink · 51 SO - 5250 MHz 

- Downlink : 6975 - 7075 MHz 

• Ststem komumknst global JCO dirancang dapat berintegrasi dengan jaringan 

komuntknst lam seperti PSTN dan PLMN dengan titik terminal berada poda 

masing·mnsing lokasi SAN. 
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• Dengan jarnk hnt..t.~rtn propagasi yang lebih pendek, sistem komumkast sate! t 

!CO (orbll MEO) mempun)ai delay waktu yang lebib kecil dibandmg dcngan 

sutcm komur.ik:m s.1telit bcr-orbit GEO. 

• Ddn hast! analt~a dan perh!lungan. didapatkan bah\1.-a pengoperasian bandwtdth 

lrekuenst C·band pada satu SISI polarisasi sebesar 100 MHz sudah mencukupi 

ur.'uk kcbua:han pelayanar. -1500 kana! telepon sena kebutuhan pengontrolan 

dan pemehharnan sateht ICO olch stasiun TT&C. 

• Sisa Bandwidth [rekuensi sebesar 100 MHz pada sisi polarisasi lawannya dnpnt 

dtpnkai unluk kebutunan pengembangan sistem !CO eli masa mendatang. 

(i.2 SARAN 

St~tem ICO akan bcroperast pada masa datang (abad ke-21) yang ntann 

padu masa tersebut akan penuh dengan kompetisi baik secara kualitas tekmk 

maupun pelayanan dan pemasarannya. Dengan adanya kompettst yang ketal 

terscbut pengelolaan haruslah dilakukan oleh orang-orang profestonal sesu.u 

dengan bidangnya, mulat dan pelaksanaan proyek pembangunan maupun dalam 

operasmva nantt 

Khusus bagt bidang teknik, ketersediaan suku cadang bagi perangkat

pcrangkat tekmk hnrus selalu diupayakan, serta melak"Ukan pemehharann rutm 

untuk menJaga kehandalnn sistcm dan kontinuitas pelayanan. Sedangkan dan segt 

m;ucrt tugos Jkhir ini, diharapkan ada mahasiswa lain yang dnpat me lanjutk~n 

pcmbailas~n slslem ICO sehingga akan memperdalam pengetahuan teknolog.i 
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tcrscbut Semnkm dalam penguasaan teknologi maka akan semakm membul . .1 

ke,cmpatan untuJ.. mengembangkan kegiatan-kegiatan inovatif di b1dang teknolog: 

mform.m kh\ISI1$D}'a telekomurukasi. 

···---oOo----
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LEOs, MEOs Dnd G!J.Os: rh o Marker Oppo..-runiry for lofob/re Ssrt/lil• Scrvtc:e$ 

C2 Sy s tem o r e rations 
~------------------------------------------

C2.1 A generic MSS system 

MSS syst~ms are brokw do,~n into t1so ~::ain :o:::;:ponen~ parts :..e space 
sermen: ana the erou:td StfiiDe:l~ Tne ;ys:e:::::: :.:lterton:le::.s \~::1: l:=ll-. t.'a 
rube: ~~Itched t~lephc::~ ner:-•or;,. a.,c ;:a;biit la.,d c:ob,.e net-.>::1 • f:~:e 
C2.l sho,•s :1 itneric .II~S5 sys:e:n 5::::1;::-.u-e 

C2.2 Space segment 

Sa tel/ices 

'I"h• spac•••flllentec:mus~ of~e sys:.e:n's satelll:!-s. Tne exac: n\J::lber of 
s:nelli~s used varies according to the o:b::al pasiticn ehoscr. . A G!..·:' ~~·stem 
"nly nttds thru uteilites to offer :~ear gloha! coverage, '~btreas a I EO 
system could need up to 56 to o:le:r voice and data ser.ices. The size &nd 
weirht of the so.tellites also ,·anes acco: dmg to the orbi::.nl posicon, ,.,u, 
LEO utellites weighmg up to four times less (G!obalst.a.r satellites '~•i~th 
450 kllos) than GEO satellit~s (TIIITs satellite \<eighs l,i16 kilos). 

Lifo expectancy 

Life cxpectnncy of the sate llite systems -.vill be go verned by: 

• dlstn.nce from the enrth 

• atrayi.ni from the intended orbit 

• apacejunk 

bacury lJfe. 

F1gure C2.1 A generic MSS system 

Moblt 
neiWcrk 

Galeway 

::::~ Space s~ment ~ .....-

7. ... 

Ground segmenl 

S • t• llf\e 
operahons 

cenlte 



C 'Ttehnolocu" and r:r•:tm oprrat'-Oru 

F1gure C2.2 Life expectan ... .f of satellites io.r different systems 

Syste"' OJtr.al positiOn Mm·.,..um IHe 

expectancy (year•) 
l<l.m tEO : 
.:i~t.at~ta' L:o i.S 
O:vsuy '-'£:} 12. 
:o t.'£ 0 12 

=log10nal GEO G:O 12-15 

Tne f~ru.n t:~t ~uelllte >s 5-o:n the ea..-th, the lo"ler it.s life. F>a:ura C2:! 
~<.:::U,es the life crpecta.:1ey of satellites !or different systems. 
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SC'I\)'111& tram 111ttnded pat.'>s affeccs the life expectancy of satellites bec11aa 
oifactors such a.s solar 1mds, magnetic forces and the gravitational pull of 
the eo.rth Solar '•inds are streams o: electrons and protons thrown out by 
the sun and travelline- at nearly three mil lion kilometres an hour. 

LEOs are more at. risk from space junk than GEOs. The Interagency Report 
on Orbital Debris published by the White H ouse's National Scienoe Md 
TechnoloifY Council in February 1996, suggested that there are nearly 6,000 
pieces of manmade debris in LEO. This compares ,vJ th 134 in MEO And 601 
in GEO. 'I'hese objects include inactive satellites o.nd the remains ofspnce 
uploratlon programmes. 

Banery life !a also an important determinant of tiie expectancy, a.ecoun tillg 
for e.IOJ'~e proportion of the satellite's mass. Solar powe~ generates the 
majority of the sate!Ute's power, but duri..,., g eclipses, when the satellite is not 
m view of the sun, the satelllte:-elies on battery power. Non-geost.ationa.zy 
uallitu suffer :rom mere eclipses than GEO satellites, because they rotate 
iaste~ t..'!IU'I the eartit, but the duraticn o: the eclipse is smalle r than for 
GEOs The quano:y of batteries that non-geosta:iona..ry satellites need is 
s:nalltr thlll'! GEOs, but non-geostaticma..--y satellites have shorter re-cha.r11e 
ptnods Thls constan: movement between sun and shade results m a lowe: 
!;!e expectancy 

Spare satellites 

ina nuccer of s;>a:es tbat MSS sy...-...e!:ls will need !s determined by the 
number of sa :elUtes m the full constellation and the upected tife of the 
sau!litu. F1e-~re C2.3 shows the number of spares that each MSS system 
~ill have. 

For mou tysteos, abou: 20% o:the cc:u;teUabon wiU consist of span satel
Lite&. The p roblem that the CEO systems face is that the number ofSIItellitu 
:hey deploy (be tween 1 and 3) is so small that the number of spares neoded 
represent.$ a h'l~h proportion of the total number. One way of overcomin11 Lhis 
Is by scrikin& D.n agreement with another regional GEO operat or so that if 
e>ther system's sateWLe fails, then the operator simply re-uses capacity from 
the other sntelliu.. This is the arrang·emen t tha t the regiona l GEOs, AMSC of 
US nnd TivO of Canad a, m ade to avoid having to pay for a spare sntelllte. 
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FtgJre C2.3 Number of spares for ea::h propose::J MSS systems 

MSS sy!;:em 

lri='•um 
G:o~a:sta r 

.co 
ec,.u.,· 
G c~ai GEO 

Rogcna G!:C 

t• o at ute .l•lts f'l. o ol spares ~ ... =f SF;Jre:; Loca\1Dr of Jplllrt s 

66 ' ' , .. In olti:r. 
48 5 17 lr. 0~~ 

10 2 2C L· a~· 
'2 2 .-. , 0 ' ~;rcunc 

3 3:! ln ott: 
100 In ott:· 

i .. :llmching 

T':u cos~ oflau.o:h_..,g a GEO is lc.:pe: e~an that of a :.EO. '::"le rtil.$~CS for 
t..'lis are: 

• they n11d a :o:::ore powerful racket. Satellites destined for GEO have tt' ta 

aenl nearly 4,000 times further tl:.ar. LEO sa:ellit.es and GEO Siltelllt.e, 
au o.lso larger end heavier tha., LEOs 

GEO satellit-es have to be laun:hed b space individually, becau5e of t.hc 
size and destination of the satellites, whereas lallllch vehicles IIJ'C able to 

put multiple LEO satellites into or bit. For example, McDonnell Dou~rl a.s'$ 
Dclt.a rr l.s a.ble to send eightlridiuc satellites into LEO io ooe launch. 

Sare/lile rechnology 

Cross li nks 

Tho compluity of the satellites depe:'lcis on the htsS systems However, tbe 
m~ority of the syst.eiils "ill be simple, inexpensive 'beot pipes', whieh 
merely rcce1ve and ::ransmit RF signals be ewe en the ustt and the iat&wa.r, 
w1thout a.ny on-boud process!:tg. ':"'ne :nai."'l exception is :ricliuc::. '~hich wi.!l 
have on-coard processing aod iDter·sate:li;e li:l.k cap:iliilities Crossli.w 
have bun used in :.'a pas~ :or gove:-n.::~ent and ::cil.Jta..-y pu:-po:.u, such a.s 
~ASA's Traclcoi and Data Relay Sa:.el5:.e Syste=l, but have nl , r been 
deployed 1.!1 the commeroo wo:ld. i..-id.iu='s sate!lit.es ,ri!J have crosslink 
upabilit::es to redu:e t.~e n~bu :~:·gace...-ays :'le~ded on :he rro~mc . \Vi\b. 
ou t cro~link.s. each satellite mas; be i::J new o! a gateway on t..l-Je rrounc! at 
Ll unes. As a LEO satellit-e o:'lly .sees a =all prcpor.:Joo of the ea."'th, the 
nua.ber of (l.teways needed is :core than ::.00. Ho,...ever, -.rith cross lin~ t.his 
number fal~ tD one, although L-iliium !las opted tD deploy 13 

f irure C2.4 shows how crosslinits work. An.lrid.i~ subscriber :n Germo.ny 
wahes t.o place a call w1th a PSTN user 1.., the US. The RF s•gna! is ::rans
mitted t.o s3tellite A, the neaxes: one to :he subsc:iber. Sat.ellite A recorrwes 
thnt the destination of the call is the US so ex:l.mlnes a routing t.oble.1nu 
tells It 'qhieh .satellit!l to transmit :he cal! to. (Satellite A is able t.o commu.oi· 
cate with four other satellites, the "~o eit.'ter side of it on the same plane 
and the two nearest to it on adjacent planes). Satellite A transmlls the cal l 
lo satellite D, which is the nearest satellite in an adjacen~ plane. Satcllit.o !3, 
hovillff oxa.mined the call's destination ancl the routinff t.obles, transmits it to 
utolL\Lo C, wh..ich is the satel li te nearest to the Irid ium eatewny located 
closcsL to the called party. Satellite C routes t!: .. cal l to the ga.tcwn;-, whitb 
connccl:.!l it to the called part-; " ia the PSTN. 
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F ;Jre C2 4 lnter-satellt!c crosslinks 

---
-<:-

A 

' 

l.lull.ooam ilntonnas 

AJ! :-.rss sate L:es dep!oy mulcibeam antenna parte~ns that break :l1~ir 
:ovcaze bum tn:~ a nuober of cells. Interference results when adJotenL 
u!!s uu W>e u.me frequen;ies. Frequency re-use patterns must therefore be 
:!tr.loytd 1:'1 a si.:n.i!a.r way t' cel!uiarne""orks to counter thi~ pro!llem 
T:,-;..:3lly, re-.:se pat:en:s of th:ee or fuw- are used. Fif'lre C2 5 sho"s how 
t.~• mu,:,bum ar.:enn;u '~ork.ln tHs uample, there are 22 spot b .... .,., and 
a rt·UJt pR:ter::. o!:..h..ree.. 

~·lu.:Jb.&m ~ar.na.s ir.:re3Se t.~e efficiency oi 5;?ettrum use by rt·us.nr 
:":t~~u·.r!es. ar.d ~O\~er the power- :-equire!Dent of use terminals The u~e of 
U>tse s;:c: beams has bee:t a n:ajor factor in enabli..'!g the GEO syste::-.s to 
c:!e: str.J:u to ha.ndhe!c ~=ina!s.':he nur::ther of cells depends on :..'a type 
ofsawluU! sy!:e:n; fil~ e:r::=ple, Gicba!star (a lEO system),vill only !lave 16 
eel~ ;>e: s~telli:e. \vhneas Odyssey (a t.IEO system) \vill have 61 be:~:ns 
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Figure C2.5 Multibeam antennas from one satellite 

0 '"'""' ''""""' 
1 ,2,3 Frequency deployed 

Sate/lire operations 

Orbit slots 

CEO operators have to file \~ith thelTU to use orbital slots. The prolifera· 
tion of CEO satellites in regions such as Asia-Pacific for various uses (such 
as very small 01perture tenn.i:lals, direct-to-home transmission, trunk.ine 
applica=ons Md ~1SS) ha£ resulted in a shortage of eo ad orbital alot.s. The 
demand for orbital slots in Asia-Pacifi: !:as increased the rlskofradio inter· 
ftrence bttwHn competing sys:e:ns sta:i,ned toO close t.oeether. Recent 
dup·.nu ul\'olved Hone Kon(s AsiaSat, Thnilancfs Sbinawatra. L.•J->nuia's 
PTTelkom, Chinese-con trolled .APT Sate!lite Company and Toneuat Fur
ther disp\ltes are likely. 

The non geost:ltionary MSS systems do not have this problem, because tht)' 

ct net 'tittd' to a particular point and do not have to file for orbital slots. 

Phased roll out of MSS 

Phased deployment ofnon-geostational'}' satellite systems is poss,Llc and 
Globailt.or, !CO Md Odyssey are planning to do this. This impra. os 
cash flow, because revenues can start to be generated before the full conatol· 
lntion is in orbit, This is particu larly important in an industry such o.s MSS, 
because oft he huge in.itial outlay needed to launch a service. Globalst:lr, 
which will have a phased roll-out programme, claims it will haven positive 
cashrlow one year after launch; Iridium believes i t will rcnch this po&illorl 
by 2000, CI'Cil though a full service will be available from 1998, 
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fh :.htfcrcntt ~e:., .. E:er. inlenm services and ~.J~l comme:cta~ itrvicc& u 
l;!~(tlll t:t;•~:ILY ad/or 1 ed.::td cov,;:age of the ser.:IC< One: J>Glont:,,[ 
Jo,,r, IC••to J<litstd IWpiemenu,ucr: u; tr.e perccp::ion frc:n ~unorueu •h~t 
:ht syuem1s tJ.ft~l~r ~o fully launched ser:ices. ':Lis !5 :.ec~t:S<' 

althoucl. rapa:a.1· ~:iferer:ees are en likely Ul be an issue t!ur.ng t."lt r:rs: 
fo\\ r.:on:J.s ~i G;:t~.:.::wn, tiL~ quaEty ofse:v!ce :::ay suffeo &~m ~·ISS 
Opl: t.:~s USinJ: itwtr S:ltef:ites tO oF.~ the same C0\'i:r.2ge as whtn C;e 
ry~:tm's rons:ell:.cb~. 1s f11l!. This is cue to the a'-'&ll~e aq;le cf elevrn:on 
I.e tween :1 t :.tS;:, sct.:nbu r.nd :h: satellite :ailing, :os:>!ong 111 a 
ruattr chance e! .::.!1 Llc:~ge. Glc:Ja.sta: claims :o !Je al:l~ to oiTtr the 
lame cover&ce :rer.. 24 s:nel:Jtes as from 4S sat.ellites 

rtJuctd :-overage Tu s.~me pate-n:=al users. s-..1ch as : . .n:ernattr;n·,:-,1 t US I• 

:H~ll trG.\'t11t:rs. t ti:J,r. .. d cover3ge :::tay be i..'):::~dequate 1f t!-.ere ar~ cth.:' 
f,JSSs cr:'w11~ gb!-~! coverag<. h th~ i.i1{ cellular tnn.rket, :Oiercury Ora• 
~-One, th e thud ~r·er;nor, l~u:1ched ils service in Ser-tember 199-t Willi 

3lh~ pQpulntlcn co·; era~e Orang~·, network reach nt tb:s mne WJs 

ena:er Ll:11n :'lf~rc:>ry's. but Orange decided not to launch until it.s 
COI'H~gc utr:rJdtd loot least 50>o cft:1e Ul< population 'fl1e Ill :tin 
reb•:or. ivr this wn~ bacause Orange's initia l market Yesearch sug~e•tecl 
thnt one of t ile rua~n ioctcrs customers take into account when deoidir~~ 
\11)011 wnicl l mobile service to opt for is coverage. 

C2.:J Ground scgmon t 

Th~ H-round se~rmel>t of r. MSS system consists of ground earth stlltions. 
e~:eway., l)'s:em ope:atio;, cen tres, telemetry, tracking and command 
>t;'l~on•, the ground r~etwork and user terminals. Figure C2 6 shows what 
lht ttounJ segment will constst oi for the main MSS systems 

1 ht ~o<:nc! ta:-th Stl!.tlens o.re responsible fo~ tl1e cornmunic~tions with tl1e 
n:e!l::e Tht)· •nil c::;nsist of anteon:!S that track the :>alelll tes withm •ta 

eptraunr :tg1ons,as well as signalling, radio decodin1: ud baseband s:g11a! 
pr:ce"l:~c (Glohal~tar refers to gateways as being both ground earths~
uons :l:lc! ca:twnya) Generally, th~c facilities will be op<ra:td and m:un. 
:.alia.! b) the sen· ice pre>vi~ers. For example, in the Iridium5y~tem, tl:ue 
Wilt Lt t\VQ rround eo=th Sl.ltions in SouthAmerl<:a, the oper .. ~on <ofwhi:ll 
\1'tll be the rupons\~ihty cflridium Sud.,...merica, a tOMortJu:n oflocal 
partners llnd11a~ Andru-CL"ibe, a conscrtium of pnvate Venezuel11.n I:Wts• 
:c u ~nd the Bra:>l;a.rt coopany lncp:u) and Mo:orob. b thi; c3se, ll seen:-~ 
lii.a:y th3tlridlum S11dA:ner.ca will co~t:actou• the day-UI-dny optrati~ns 
oi t!le sc:.uon to a thu-d party. · 

Figure C2.6 Ground segment ror the main r.ilSS systems 

S)·•ltm Ho or aro~o~f'!d t Jo or g~tt.:\'f'.Jys tlo or sacs Ground prllfJIC lnl•r utc.hl ~o~ 
cilnh t l llliO"'I nctwotk llllkll 

uklum 13 l ·'~nl· Not ~vaitabll} No Yo• 
Gll:.-ti .. hi'J I !V•(OO 1 ~o-aoo· 2 No llo 
ICO 

·~ M&ny· s YI)S No 
O.:lyH~/ 7 6l11.3u\ ~o· 2 Y~s No 
R•o•on.L GE01 All<•l2 Ma..,y· 2 Ye• No 
"dv;o,"ldJ on U"\1:.l ptO\'•d.J."j ~mJ l~tot.' I!.Ju.1.J/.l::rts 



TI1e 6Jtelht~ ope rations centre (SOC) is r (>•!)Qn;:b.e for contro•ling bot) the 
rround nnd ~pace s~g-.nent... S!!:ne MSS cpor~tors, such as Global•u·. 
b:uk the SOC do"n mto two sepu~.~~ fu,,;:or.s: gr=und operation• c~n· 
:.zal centre (GOCCJ a.'ld s:.~~llite operations control centre <SOCC) ·rn~ 
SOC h rUpQnsible fo:. 

managinr the il'O:.mci ne~~ork. ':be r-ound ncr.•': .-consists oflea.ud 
c:rc.IIU and H<itthes.l: is used iQr rouoo;; cal~s bet-.<een ear:.h st.anons 
a.nJ a:at.t, .. :ty!', 3s ·,,ell as f!lr siptl:i:...tg p\l.:;..~::es 

tt3:Y.m:, t!lem~try ~,d c-om.:na..~C s~::cr.s. ·.~l.::n monitor ~e snQve::::ent 
of satellites and acjcsr t.'le:r pa:hs t.'l n:amt.ain the constellabon Titue 
lt.'ltlcns usually for:n par~ oi ~he SOC, b~:t tar. be part of !.he <j Hem·, 
r.ound eart..lt s::at:ons I! :.his fJncti~r: ;.;; cznrlu~ted by the SOC. t.''ll 
&round e:tttll st.'ltions proYide the E.,,. to t!Je sa~llite. Th~se lir~ &H 
rAferud to as feeder links. 

Tht anto,•ays connect the MSS syste:n to the t.erresl'!ial PSn-; ••nd PLM~ 
ntt"orl::s. Th~ lllSS se rvice pro,·iders buy, install, operat~ and rnntnt.ain 
Lhe gnle,~nys 

'fhe cround network connects all gate,~ays, ground earth stations and 
SOCs. Gentmlly, lhe gateways ;t r e connected to the nearest pound u u·th 
nntion. Figure C2.7 sho,vs how the clements of tho MSS cro\11HI $rgment 
nro inl.erconnoct.ed. 

'file location of the uate\?ays and e;u-tb s t;ltions will be dependoo~ ton n 
numb~r of factors: 

r~gul:llory cone ems. Reeulators may a;va.rd service licences to MSS 
service providers on !.he condition that a eate\">3}" is located in thetr 
country. TI1e reason for this is that if t:lere is not a gate-.aj· in a partieu • 
lnr country, international call by·pass ;7 iU occur, becaust incominr clllls 
are fust routed to a gue,.ay <>u~id e the country and then to the country 
of destin:nion ,·ia the PSTI\. Counl::j· D in Figure C2. i shc;vs an example 
of a country that1s subject to international call by·pass 

location of the territory service p~o·:id~r. No: on!:: do t~rnto1:1· 5erYtce 
~rovtdtrs have l.h~ right to offer ~er<lces in a nu~b~r of countnes, !.hey 
are also able to locate earth gateways '"here they "ish, for ex;unpl~, 
.STET h~s th~ ri~;ht to offer Indium s~"'·i:es in :1 number ofEurope:10 
counb"tes, but will b!! locating its gat~w:~y in I~y 'Iltis me:t.lls that tt 
reccwu re,·enues from all calls f:(}m ~ountries wi::hin 1ts te:ntory, be· 
cnuso calls '"ill be routed via the gate,~ay in I tal:; first 

cost of leased circuu.s or PSTJ'o;, Tne location of gate\vays, to t !, uer 
de,rce, will be influenced by the costoftelcco=unication>. For exam 
pic, in rigurc C2.7, tl1e decision to place" gateway in country C rathor 
tl1~:1 country D lllllfht have been :noti•atcd by the Jo,•er in~rconnect 
charges that are )lnyable in country C. Using the cos t of tclecommunicn· 
l.lons a lone ns the determinate, the best locations for gate,vnys would bo: 
~ho US, for North America; Chile, for South America; the l.Jl{, for Europe; 
J lonu l{on!f for Asia-Pacific; Australia for Australasia. 

ln mosL cnscs, t he network is made up of nationa l and h1ternal.iunol leased 
ci rcuits, tho excopt;ion being Globalstar. Signallinff system 7 is usuo:tlly 
doployod through lhe ground network for signalling purposes. In some cases, 
the ~:round uetwork i~ also u~cd to rO\Jtc ca lls between eorlh st.."ltions, rnthor 
th .... ..... :_ ... •1 ............. 1 •'-- nt"""'''r 
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C3 lntc rwo rking w i th terres tri al n et works 

C3. 1 Types of lnterworking 

MSS s~ ~·ems muH mUH~ork wi:h ~0..-,g ter.es::nal :1e~'orks, The :::aj::· 
llY of c:~lis on a MSS syste:::; •.<"it\ be to p~o;:le ''hG au also cellular •Jn:s, :u d 
~ISS'' 1!1 olttn be r.:arktted 2s an ute:1sio:-~ o: ce:luia:- serncu Sut-scnbt:s 
''Ill be lookinc f~~ :1-.e follon·._,li from !\:SS: 

• starnless sen see. Th~y ·.~.a::t tc be a~!e to cse \:!leir phones art)"'dart. 
'•""~!hout l~av1ni' to r~no·.~ \\hlch :!!1:\t"o:k t.1eir calls ue g~o.ng ever. excep: 
for t.:l.., ffin& p:upn~ s 

• sincje ton tat:. nucbe~ 

• sinr:e bilw1r 

ru fu as the sernce pro,·id~rs are conc~rneci, MSS is seen as a \'IIJuo-added 
strvice to cellu lar netwcrks, as well as an opportuni ty La share infrastruc· 
ture With ccl\ul:.u- networks. The t-.>o systems need to alia'• roaming btt\feen 
them, so that a. subscriber can be sure of making and recei"lnff calls sntlsf~c
tori ly. If n. s ubscriber h3..S both a national cellular number and nn .iuternn
t:ional satollito number, the two systems n eed to manage their subscriber 
dat.nbases so that either ca.n process calls. 

Thoro nre two main approaches fo r MSS systems to in ter-work WJth public 
lMd mobile network.~ such as GS~· l: 

• net\vork integration 

• systems integration. 

Nel:\vork inte(Tation is based on a sir.p!er standard1sabon ofinte~faces 
Sytt.tm.s inte(Tation is more complex ar.d >nil depend on the sptcific satellite 
'Yit.em des!., 

The satellite systtms U!emse!..-es face complexi:y in ilie \U)' they ~andlt 
databuu across t.errito:-y su;-!ce provides b <liF.eront contin~nLS. The.r 
'ca.le. and the fact that they in,·ol·:e se;·eral co:::Jpaz:iu. means they are 
s•nul;u- to a numb•r of::-a:er-l!nked mobile net:-..-orks '":h roaminr bet><e~n 
them 

Many of the ISSues :ailed by mter.>orking are still being resoh·e:l by opera · 
tors ar.d st.u~dards bocLes. 

Network mtegracion 

W,th nttwork integrabon, the cellular :md sate:lite opera to"' each run U!ttr 
own full neMork independen tly of each other, but ,,.u, an int.en~ork.inc: 
aoroement. tn the short- to medium-term this is the par:tem that ,.ill b• 
followed, with de"elopmcnLS i., satellite system roaming following those 
co mine from the GSM 1·loU. 

Network integ-ration has the advantage of being re latively simple. l'rov ided 
l.ho st.andnrd interfaces are adhered to, this approach is indepcnd"' ' "ofthe 
desig-n of the satclllte netwo rk. H owever, there are some drawbad.,,: 

• it forces Lho satellite ope rator to instal! a ful l s'• itching Md data bas~ 
network, which 111ay be more infrastructure than is ne~ded 
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o It will be h.uder to imp:"ment seem!ess services ac:oss the two sy•tems 

·nut a:e •bll c:>:1cerr.s abou: ho\v ::>keep the databases up·to·date 
~·ross :..he two systems. so thac a call can always~ delivered 

WI •• l>t d1ffieu:t to =;;lemeet O?cina.. eall rcuting -&.he cellular nHwork 
\ ll net mow wbch o: the sat.<;l!!:e gatc,.ays should receive !he call 

n,e mab •f:ect of these W:U be :o inc=ease the call set-up lice Call aet-up 
wJ.I be a two-s:age process. Frrs::y, the cellular network. will dec1de t.~at tht 
aubt:rlber a rO&mlr.i =:l •.qi!} pas5 ue c~l tote utelliiA network Stc· 
cr:d:y, : . .':e s&:elhte net\~o:i< will do l:s owe database look-up to find where 
the 5ubsmber 1s and 'vi:t thee ro:;te t.'oe call to thll: ellr".h station. 

Anotht: tF.ect will ile :.o tt:=eese cos!.s. 'l:>e satellite operntcrs w11l :ece 
h1gher i."'::utructure cos~. Wlbcd opti::lal routing, subscriber. may also 
!'a:e higher call charges 

Sysierns mtegration 

Some people are suggesnr.g a deeper level of integration between satell.it~ 
and cellular ne~vorks, known as systems integration. This is unlikely 1n t.ho 
ahort-hrm, but is favoured by some satellite operators as tha wny forward 
Globalst.ar, for example, is defining interworking arrangement&, which it 
intends Louse with its service providers. 

The mom difference is that il1e satellite network would use the ccllula.r 
opera ton' 111SC and HLR to locate the subscriber and decide on the call 
routing. The satellite operator would theo not need its own HLR. 

The advantages this would bring in elude: 

o fauer call set-up- -.ic.h one stage rather than t;o.vo 

cheaptr calls because of more optimal routing 

t&sier ~achieve a seamless se:-viee 

• less ir.fnstrucrure 

o us1tt database manage=>ent. 

The ~IUCvan!.ages oithis approac!l are: 

o ILF-cclr-; in securing mte,...o:;Gng agreeme:1tswith the larce numbtr of 
cellula.r operato:s wor!dwide 

• curn::~ lack cf st.anda::-c!.isa::icn f~= the inte:-working 

dtpenc!ente on the doosign of the satellite network, :rnakinll' 11 difficult for 
cell.:~!ar oper-a !Drs wishing to imerwork with multiple satellite systems 

~tater difficulty for cellular operators to decide whi<h of the s:.telhte 
opeutors to intcnvork with in this way nnd which to have standard 
roaming sgnements '<rith 

more cost and time involved in technical effort and manngemenL of the 
process. 
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C4 Terminals 

C4.1 Sur.'imary 

:los~ !-:Ss phor.ts w1:1 ;,t dua!-occ;; celluJur.>lSS and wi:J be s!.iehtly lurer 
:hL"'I •urnn: ee.h:.:u ;:hen•~ Ho,•e·•er, ba:tery life will be much Jo,•er ~an 
!cr tt!J.:!a: pho=tts 

A r. •m~er c: iaetors havt er.al:led :he si:e o!tenninals to be reduced from 
be"'ll ~ntfcU•·slzet! to btir;g h.andr.e.c!. These factors include an increase 10 
:.'le :ar.s:Il!ss.on ;::·.•er of sa~lc:.es, cl:e greater sensitivity of sate!!.!~ 
a.rnenn:u L"'\c! the ust tflo·s bit.sp:eec..~ ceding sys;ems. 

C4.2 Evoll.!tion of satellite ter:n1na1S 

Tho c!evel.,pmen: for ~.!SS operators is the cnpability to o!Ter services to 
b&J dl:etd ttnnmi\Js If:-lSS is to be :::>a.rketcd as a ccllu!or·type sor.·lct, tl1e 
5111 ILnd funcdona.llty ofli:SS ten:ninals 'viii uave to bo comparable wil.h thl\t 
ofmoo.le services Figure C'.. l shows the evolution of satellite terminnls, 

TI1e fltn portabh terminal 'vas Inma.rsat-."1., \vh.ieh \vns launched u1 1982. This 
i.s an ano.loll"Je service, pro;-iding voice, data, facsimile and telex cb1,.'1.bilit:les. 
Howe,·er, tl1o lnmarsat·A units '•ere bulky and weighed up to 25 kilos. 

lnma11at's second generation satellites in 1993 saw the introduction of 
lnmanat-llf, 11 si.m.ila.r type of service to lnmarsat-A. More powerful second 
generncicn satellius enabled the Inmarsat-M units to be smal ler nnd Ughter 
\ha.n Lwna.rsat-A. I.mmarsat·M terminaJs aJso have a lower MU!nna linin (12 
cUl) thiLtl lnma.rut-A (20 d3). Tne lower antenna gain mnkes the us or 
~=:Ll euler to use 

lnaa.:sat'a \h1rc t•neration satellites will be ope=ationnl from \he end of 
1996. ':'he equ:,·ale:n str..-ice to k.m..,-sat-M on the third roneratien Sll~l· 
l!~s ,•l.J! be L-una.:s:t: ~·!.m:-M. These >!.ini-M units will of'f'or even more 
red·~cn:n• 1."'1 wt.iht a.-,d ga!n. The )LSS systems \9ill enable handheld 
~~~&ls \9 .. :., c::::m!ci:e:tio:Jal g-ains. 

W1~ :.,e evo!uoo:t oi sa:e!lite p!tones, the addressable markets for S:l~llite 
have chaneec!.lni:l3.lly th~~e was only a ~icbe market fo= la=ee ~rminals, 
such u lnccsa:·A, &c= fl~ople ,.-:to had to be contactable anywhere, 
recud.tss a( pnce and th• s;ze of the ter:n.incl (for ex.ample, hum:.n.itru-io.n 
arclLI'.aaoans such as the tr.\"DKA). As si:te and pric~ fall, the te ..... :noJs 
have btcc:::u more l.:Jte cel!ul~ in thai: apJ>eo.rance and operation, so the 
L.lrct~ :::u.:ket has l.'lcansed to include business travellers. 

F1gure Ct. 1 Evolution of satellite terminals 

Service L~unch date Weight of Antenn3 gain Coni(!) 
lcrminaf (kg) (dB) 

lnma""' i\ 1982 25 20 25,000 
111m a; S<tl M 1993 10 14 10,000 
lnmalsal Monl•/,\ 1996 I 9 0 3,000 
G'<>bn lltn 1 •9~3 0 4 about2 750 



Factors feild':"g lo mmunisation of tne size oi sate/lit<. ; 

Tile rn~1., tattorsm de~ermi.·11ng the size c! ,_,_ ill• :Us ore: 

:.he transn.in:on pow too! satellite 

the stnslt:Vlt)' o: th! sate.!ite receivers 

!he d:.tances bet-.v£e!'l the I!Ser az:rl :he sa•e!li~ 

dtvelo;anent.s :., speech coding. 

Dt\'tlo;:menLS 1:1 :.heu a:eas have led to r educbons !n ternllnal :5.:t ln 
at:e:npo.ng tc reduce ~r:!ililal size, ces:gn e!lgineers havi' tht folb-.:nc 
!uues co "nstder 

ne-t co::>rrorrusmg the qua!ity e: se-.....,·i<es 
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Po.l'er ot satelllr&s 

l:ll!ll.IJUSU>g power levels from te=imlli. TJ.js helps to reduce tomunall>tt 
and w•ieht ~swell as minimising potentially houmlous racbt.ion ltv~a 

Effectiv~ ltotroptc Radiated Power (ElRP) is a me>sure of a trnn~mJttct'~ 
pow or. It 11 calculated by mu ltiplying tho sa tellite tr:.nsponder power Ly the 
IJitenna ra.ln of the transmitting antenna. The higher lhe numbtr, Llttlowor 
tht antenna ealrt requirements for Ute user tenn.ina )i resulting in 4 rOiil.lC· 

Uon In size. The factors U>at have led to the development of higher Eml' nra 
more powerful satellites and the development of spot beams, wh ich imreoso 
tilt antenna gain of the transrrutting antenna. For ua.mplc, the second 
110nernti~n In mar sat sateltites use single bea:ms. Their EIRP is 17 dBW 
(decibe l Watts). The third generation satellites wil l deploy fuced spot beams 
and have an EfRP of up to <:8 dBW. This reduces the end-user termmal 
an~nna (laL'l requirements from 14 to 8 dB, which in turn reducea the size 
of tile antenna needed in the user terminal. 

Sensitlvl/y of sstelhte receivers 

err II a measure of the recei\·er system's sensitivity G is the antenna ilUII of 
t..'lt ttceivmr antenna; T examines the noise temperature of the system, 
th:ourll antenna nc>se temper:~tu::e 2.:1d ::-e:eiver noin temperature. An· 
ttc.na noae ttmpuarure rei.:m; to the w"ather, w}u.,h may affect tht RF 
51tnhl RectJVer noise temperature refers ro lasses f.-o111 the recel\·tne: •n· 
ttnna to the receiver Receiv~;r sens:ti"';y is mellSUred m dB/1( Cdtc1bels per 
Ktlvml The htgher the number, the mo.-e sensJti.-e the n.ceiver, w!uch m 
t .. ::-: Ill cans that EIRP requirements from the U$er terminal arelo,.tred J-'ar 
u..mple, the second generation Inmazsat satl!IIJtes have a Grr of -12.5 tiD/ 
K, WUJliniO that the user terminal had to ha,•e an EfRP of about 22 dDW 
For thud generation systems, this number will be about 15 dBW, because 
they have a err of about -5.5 dB/K. 

Distanc. ,j·om the esrth 

The distance between the sate lute and lhe end user has n major effect on the 
duig'n of terminals, because of the transmission losses that occur. These 
losses include Lhe follow ine: 

patl> lou 

• wenther loss 

lou utcause oftrnnsmission blockage, 



Th~se losses hnve to be eonsidned ·,vhen designing the antennn receiv~r. 
Path loss 

One o( the bi~r cilferences beL-,Hen :nobile co=unications usin~r terrestrial 
:,etwor;;:s and using sateilltes, 1s r.he dis::ances Ulvolved As the signal travels 
~ough $pace, l':.S stren:;t.~ red:Jces. T:1is Je,·el of loss is ciejandent on t.ie 
o.stAnce betw•en ~e sttteltice and the e::1o user, and upon the frequen:y 
bar.d used. The ~aater the Ois:.a.nce ~d the highe~ ~.frequency used, the 
(tta~r the tra.ns:russion loss. Pat.'lloss is also ~eferred to as Lp 

5irnah to ~reost.at:onary satellites have c.o travel up to 12,000 times as i:tr 
LS cellc!a.r SliJla!s F1gure C4.2 gives an examf)le ofho'" far satc.lite Slit!alS 
have t.o t-a.,.el in c::npanson to cellcl2r signals. I~ assu:nes a eel. :ar cell is 
:r;~ic&lly :.1-.ree ki!omeo:::-es and that.antenntlS of similar size were ~o~td 
Weather loss 

P..;un, snow Md c:ouds cnu~ transmission loss. The level ofloss is dependent 
on the frequency \l•ed: the higher the frequency, the ::nore prone tl1e S•l!lla!s 
nre to blockasu because of the 'Hather. For example, in counlrioo wlt.h 
ttcpl~o.l climates. the use of high frequencies is rare, because rll.lu tlroplet., 
ne large enough to block transmission signals. 

Loss because of trnnsmission blockage 

This type of loss is derived from obstructions in the transmission path, such 
as buildJngs and foliage. Unlike the other types of transmiss ion loss, t.his is 
l~rgely independent of the distance between satellites and the eruth, but b 
linked to the angle of elevation bel:\veen the user u.nd the satollitc, ns shown 
in FJuure C4.3. 

Tht h!eher tJ1e angle of elevation, the less blockages nre likely between the 
user I!Jld the sncellite. The elevation angles for MSS systems ,.ill be u lo'• 
u 8°, Tht exact angle needed to avoid blockage will depend 011 lht locawon 
of t.he unr, 

F'g:ue C4 2 The effect that distance has on transmission loss 

Orb lUI pos.tton 

::;Eo 
MEO 

LEO 

Further d:$:.ance 

than cellula• 
(num!>er of times) 

12,000 

3000 

up to 2CO 

G•eater t.ranc-m1s• 

lou than cellulor 
(number or times) 

144,000.000 

9,000.000 

40.000 
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Figure C · :'. Angle of elevation 

Speech coding 

An; • "' c'GVllton ( 

P >nl 01 tanh's ~urfaco 

Developnlont.• in speech codmg ollow codecs to operate at bi t rates a.s low ns 
4,8 kb!t/s. So to Hie.. optra.lors claim that this can provide voice qual.icy 
oqu!voltnt to the PSTN. This menns that speech ,.ill be co:nprencd to a 
t.l11.:toenth or Uuat usod with 64kbit/s pulse code :nodulation in th• PSTN 
These speech comrrossion alcorithtns have ruded the developm<nt of 
handheld MSS user tenni.'lnls, beca•Jse lower binates result in reduced 
powu req\llremer.t.s 

Howeve~. as the ba: rate i3Jls. so to does the c;ualicy o! spee:n. In the cellular 
co=unity t.iere vt developt:lents on JO\vfi bit ra~s to bprove capacity 
and a!so on !ucher ba~ rates to increase call quality. In Swecen, wht:e the 
:.i:ee GSt.! operators a:e facing capac:t}• constraints, me :dea c:'usinc lo,•er 
b:: :a:es (ho!f.ra:e cod>ncl has !;u-gely beer~ nie<::ed. Europolitan, for ua.m· 
pi~. belitvu that the sacn6:e m q·~aucy '~could be:ome an issue for profcs· 
"o:ul users m pa:ucu lar 

Fli:UfO c~ 4 &how• ho\• u.. MSS systems, almos~ all of\•hioh wm be USlnJ 

4 Sklutls ,·ocoders, comp:ue w1th the speech coci::l:' bit rates that mobile 
technoloitu use 

The ITU-T standards for tol:·qua!Jt:-; speech corlinl systems are 64kbit/s 
PCM, 2311bitls ADPCM and 16kbitls LD-CELP. Therefore, a 4.8kbit/s sptech 
codec sysum's compression rntio is tbree times that of the Jo,vest bit rate 
for toll quality Ser'\'ices approved by the ITU-T. 

The hiuhcsL bit rntes are t.he cordless technologi es DECT, PACS and PHS-
11.11 of which lll'C toll quality. The cellu lar technologies are usually between 8 
tuld 13kbl!ls. In the US, U\e PCS licensees that decided to uso CDJ\LA asked 
Lhe hondeeL mnn\1 rnccurcrs to deve lop a 13\tbit/s vocoder, b eca u se they wore 
conccmcd Lhnt dvnls Lhat wer e going to GSM (which uses a 13k bitls 
vocodcrl would hnve nn ad"antagc in terms of quality. The poor take-up of 
D-Atv!'PS in the US has been portly due to the 8kbitJs voccder used. 
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Figure C4 4 Speech coding used in different mobile technologies 

Technology Speech coding 

OECT 321-'.trt..s. 
PACS 32~-!J·.s 

PHS 32 <ll.:IS 

GS'.l t3 .. ~":.·s 
0-A',•PS B"l»r.rs 
COMA 13<.::•./s at ~~J:r~.~.: 

e'.!)it·s at ec~'J~}-2 
PCC s.sc.._s 
/.ISS 4.e«:~.s 

Qua illy of serv1ce 

One orUlo but ways of exn.min ing the qu a Li ty aia ;eTVice is the carrier t.o 
no!5e power ralio (C/1\'), which measures t.he s trength of a RF sign:U bel:\<~en 
a Lrnnsmitter and o rece iver. The carrier to noise power ratio is: 

C/N • EIRP- Lp +Orr 

'Tho quality of n RF signal bel:lveen 1:\vo po in ts is dependent on the l~ro ngth 
of tho orlgirl nl RF signal from the transmit ter and U1e noise ru1d trnnsmi!· 
&ion losses that tho signal expe riences before arriving at t.he r eceiver. When 
designin1r a M.SS system, signal losses must be estimated to ensure that the 
transmission po~<er, antenn a gain and recei>er sensitivity resu lt in a cD.nier 
to noise power ratio that at least meets the required quaLity of service. The 
link m:~.r,;n is the term used to measc=e :..1-,e extent to which thi• nunimum 
luel it uceeded. The li."llt m arpn is c ea.sured in decibels (dB), The rurhu 
the mazgi."l, the be~r the quaLity of ser.ice. 

The factors that tnerea.se the strength ~r a signal include the tra."1slllltttr 
I'O'•er, anter.na gain and :.he sensi!:ivit'J of :.he =ece!,·er. The noise ~hat :.ht 
51gna.l will experience has to be es~tcc and then factored into the equa. 
Mn when decidir.g what lick ma=gin is required. 

:-.155 cptrators'link margins are res:::l;:~c by: 

• the terminal antenna gain. Increasing the gam of the uur ten::un&l's 
antenna mcnases the li:lk margin. Ho...-ever, the antenna must be om.:u. 
dutctJona.J ror tht antenna to han to poi=>t in the ctirection or the Utt)• 

lite~~ not reaLsbc with handheld lermlnals 

the power output of the tenninal.lncreasing the po,ver of the user tenni· 
nal w1ll also increase the link margin of the uplink bet>veen the sub. 
scnbor and the sate llito. However, this cou ld be dangerous to the sub· 
scnber (in terms of radiation) and cou kl also result in heavy handsets 

• path loss. Lin k budgets are higher than in the cellu lar enviroruncnt '11lis 
is due ton variety of factors, the most obvious being the loss in l• ansmis· 
s ion because of t he distances that t he signal h ilS to travel. 
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Some antennas focus their radiation to a particular area, so tha~ the s1gnal 
go:.'l( :o tile receiving antenna can be as strong as possible . The effective 
'!nt:tase in powu achieved by focusing th~ radiation is called the rain cf 
:i:e ar.t.e:ma. 

If an antenna is omnidinctio:>a. it is said to have an a.'ltenna llnin of 1 If 
~~ L'lUnna is only allowed to tra.'lscit and receive in one hez:nUphere, then 
the antenna ll&ln increases to 2 a.'ld the quality of the link improves In· 
creasL'>& antenna gam, increases the quality o: the link. 

HL'ldhtld termmaJ~ need to ba able to t:"ansmit in the whole of the upper 
hea:usphere, which rub'icts antenna:;ain to about 2. Anunna gains hjgher 
thL'l t.l'.is would mean that the user 'vould have to point the antenna in the 
cfuttu~n of the satellite to enable a quality lind_ This is the pracuce that 
occurs \<ith current satellite pbones, such as the Inmarsat, Ali!SC or Oprus 
systems However, as the ler.ninals used are briefcase·siud and the handset 
is detachable, this is manageable. It would not be acceptAble \Vlth 11 

handheld portable unit. 

The antennas used on satellites have a higher gain. However, u the ~tain 
increases, tha beam coverage falls. T'nerefore the higher the antenna gain on 
tho uullite, the more beams an needed. The higher the number of spot 
beams. t.h a more spectrally efficient t.'>e system is - enabling capacity gains 
to be made. The downside to increasing the number of spot beams is the cost 
and the weieht of the satellite. 

Health hi' lards of using cellular and MSS phones 

There is speculation that handheld mobile phones can adversely affect the 
health of their users. There are two m ain causes of concern: 

• RF tignals from dlgical mobile phones an claimed to cause interference 
\flth tlecaical devices such as hearing aids 

the radiation mobile phones generate is claimed to be cucino~ttnic. 

Recent tests conduct.ed by the Univ~sity of Oklahoma, conduded that a 
ran co of di(ital cellulax technologies (including PCS1900 and COMA) cauud 
somt degree of interference. Currently, users ofbu.ring aids an able to use 
analorue phones without any probl=s. This is therefore an issue that 
handset manufacrurers and hearing aid manufacturers nud to rtso\ve 
before analogue technologies are phased out at the start oftht next cenrury. 

The link \vith c1111ctr is harder to substantiate, although there hnn been a 
number or studies in Ws area. The main issue is not whether mobile phones 
fall w1thm current safety guidelines, but whether the guidelines a.re too 
high. The rEEE's C95.1 standard, called 'standard safety levels with respect 
t4 human exposure to radio frequency electromagnetic fields', examined the 
rete at which people can safely take in electromagnetic enerll)l. The C95.1 
standard concluded that devices operating in the l.SGH:t spect:rum band, 
au en as MSS terminals, ar e safe if they radiate less than 0.4 Wntt.s. 
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C4.3 Dual-mode handheld MSS phones 

The maJority ofMSS terminals will be dual-mode rellu!ar/MSS. Tius is 
btcauae MSS is largely a <:Ol:lple::oenta.-; serdce to cel!ulu and w11l be 
marketed as an add-on cellular se:"tice. ~1SS cannot be compeccve with 
cellular on price, so i~ is impor.ar.t t:l:tat phones are compatible 1vith the local 
cellular standard deployed. Inco::::Ung calls co therefoa be made over tht 
cellular network ifit is available or else routed via the !'.tsS system Thtrt 
w!U be some satellite-only terminals, but their usage '"11 In mainly limited 
to areas tha~ do not ha•.•e cellular se:;;ices a:1d !Ued applications. 

ln order for ~als to be competitive on p:ic~ manufacturers 1•i!l only 
develop terminals that are compat:ble mth the cost widely used tech nolo
Kits This is because handset subsidies will be lo1v, so the handset manufac· 
turers ,-..;u be under pressure to reduce the 1vholesale cost ofhandstt.s as 
much as possible. !lfuch of this will come from economies of scale, throuah 
volume production of MSS phones. Such cost benefits can be passed on to 
the customer in ten:ns oflower prices. The most likely combinatb.11 of dual· 
mode handset '"ill.be GSMIM.SS,AMPS/CDMAIM.SS and l>DCIMZ.>. 

A. shown in Figure C4.5, most dual-mode l'vLSS phones will provide senm· 
leu call routing in the delivery of outgoing calis. The hlllldset wUI att.tmpt 
to routo the call over the cellu Jar network. If the subscriber is !A location A., 
within range of a base station, then the call will be successfully completed 
over the cellular network. If the subscriber is in location B, out•iuo cellu lar 
coveuuo, the handset will fail to communicate with a base statio .. (ns indl
cat.td by the dotted lines) and will then communicate 1•ith the MSS system 
via the nearest satellite. 

Figure C4.5 How dual-mode phones provide seamless call routing 

When In .. uutar cove1age, 
uUs 110 over cellular networks 

~~-
~----

011\er-.vis., calls go over MSS syslem 

--~ 

B 
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F1gure C4.7 How cellular terminals compare with MSS phones 
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C4.5 Fixed terminals 

Phone booths 

PBX units 

Tht constraints fated when developing fixed phones are considerably less, 
Size is not an issue; battery life is not an issue (because solar panels or 
m1.111s power can be used). Fixed terminals can use higher gain antennas 
tban mobile phones, because their location can be optim.ised. 

Power is supplied by solar panels and wind generators if a mains supply is 
not ava.ilable. Phones use pre-paid cards or credit cards. !Jlmarsat-M phone 
booths cost ebout $15,000. Phone bnoths tend to be located in post offices 
and business offices {some of which will want to become local service provld· 
era). Thia not only provides security for the phone, but also po.sses the 
reaponaibltity of owning" and maintaining" the phone on to the service pro· 
vider. The MSS operator will supply the provider with debit c~ds. 

Most oflhc MSS systems will be offering units that operate and f\lnction 
like a cotd less PBX. These will be deployed in remote villages or hotels and 
will support many channels. These PBX units will function like base sta
tions. ~•ith the handsets being small and lightweight: cordless j'hOnos. Tho 
ranee of the phones Is limited to a few hundred metres. 

•• • 
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Figure C4.7 How cellular terminals compare wi1h MSS phones 
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C4.5 Fixed terminals 

Phone booths 

PBX units 

The collStraints fa.:ed when developing fiud phones are considerably Ius 
Size i.s not an i.ssue; battery life is not an issue (beca.use solar pane .. or 
mains power can be used). Fixed tuminals can use bieber eam antennas 
than mobila phones, bacause their loeation can be optimised. 

Power i.s supplied by solar panels and wind generators if a mains supply is 
not avail1.ble. Phones use pre·paid cards or nedit cards. Inmarsat-M phone 
booths cost about $15,000. Phone booths tend to be located in post offices 
and bus in ass offices (some of whlcb will want to be coma local service provid· 
ers). Thia not only provides security for the phone, but also panes the 
ruponalb!llty of owning and maintaining the phone on to the aerviee pro· 
vider. The MSS operator will supply the provider with debit co.rds. 

Mos~ of the M.SS systems will be offering units that operate and function 
like a cord less PBX. These will be deployed in remote villages or hote ls and 
will support many channels. These PBX units will function like base &ta· 
tions, with the handsets being small and lightweight cordless ;:-hones. The 
range of the phones is IUn.ited to a fe \v hundred metres. 

• 



Figure C4 .6 Where It would be cheaper to use MSS than cellular for a UK 
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Althourh this S\Vttching between systems is automatic and seamless for the 
user, t.l,e user must be informed when the call is being routed over Ua MSS 
system, because the price of the call will be clifferent. The subscriber will be 
in fanned of this by a symbol appearing on the tenninal'a display. Phones will 
Mtempt to use the terrestrial cellular first, before using the MSS system. 

However, there will be occasions when MSS is cheaper than local cellular. 
For cumpl&, for Vodafone subscribers in some of the 35 countries in which 
t.hcy ~ro ~blo to roam, it would be cheaper to use SJl MSS system (as•uminJ'I 
li Oot rnte of $9 por minute for MSS) than the GSM network. FllfUrc C4.6 
ahows in which countries this would be the case. 

C4.4 DIHerences between handheld MSS phones and cellular phones 

lfMSSis being marketed a.s an extension to cellular service, then the MSS 
phone must be sunilar to a cellular phone. However, as shown in Figure 
C4 7, there will be significant differences, particularly with the lint genera. 
bon ofMSS phones 

• 'I'h• MSS phonu will be bi~:ger, heavier and more erpei1$ive than cellular 
phones. Perhaps the most important differenn will be in the battery lift. 
The vast d•stances that MSS phones will have to ~an.sm.it to communicate 
with satellites will rreatly reduce their talktime capabilities from about 275 
minutes to about 48. Most research shows that subscribers would be happier 
Wlth cheaper, Iichter terminals with h>nger battery life. MSS terminals will 
be seen as being a. step in the wrong direction by many ex.istinr cellular 
subscriben 

An important clifference is that MSS handheld phones have not been de· 
sirned to operate indoors. T'ne phones need line of sight with the satellites, 
so tht RF s!rnal cannot handle much blockage, for example, in the form of 
folia1e or builcbngs. Cellular phones can function indoors and roost lnttma· 
tlooal business travellers \Vant to be able to use their phones In offices, u 
well u outside. 

• 
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Figure C4.7 How cellular terminals compare with MSS phones 
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C4.5 Fixed terminals 

Phone booths 

PBX units 

Tho corutraiots faced wh= develop!ng fixed phoou are considerably !u.s. 
S1t.e is no~ an issue; batury life is not an issue (because solar panels or 
ma1.1U power can be used). Fixed t.erminals can use higher gain antennas 
than mobile phones, because their lotation can be optimised. 

Power u supplied by solar panels and wind generators if a mains supply is 
not availe.ble. Phones use pre·paid cards or credit cards. Inmanat·M phone 
booths cost about$15,000. Phone booths tend to be located in post offices 
and business offices (some of whkh will want to become local service provid· 
era). This oot only provides security for the phone, but also passea the 
reaponalblllty of owninr and maintaining the phone on ~ the oervleo pro. 
vidor. The MSS operator will supply the provider with debit cards. 

Mo&~ of the MSS systems will be offering units that operate and function 
Like o. cordless PBX. These will be deployed in remote villages or hote ls and 
willt11pport many channels. These PBX units will function like base ste. 
tions, with the handsets being small and lightweight cord less phones. Tho 
range oft.he phones is l.i.tn.ited to a few hundred metres. 

·-
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Cunt ~tly, PBX untt.s have been built and op~rated with lnmusat services. 
C~&;pa.ntes su:h a.s Pay·Sarphone have ~211ufactured PBX units for use in 
h:ttls i:1 develc;>L'li ccunt:ies, t.t a cost ofhetween $7,000 and SlO,ODO. 
Tneu um:.s are one :':lannel systems a.'1d o;:~~rat: with pre-paid or crec!it 
cards The owner of the system acts as a se:-vice ?rovider o!'Inmarsat sr;-v. 
tcts, ar.d 11 chareed for satellJLe capacity a: -..holesale rat~s, but charees encl 
~;sc:s at re:.&l tAr.!rs 

I~'\ II!UKPERPUSTAMA/1 I 
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TABLE 2(b) 
IBe. '~SPQ~QfB C:!IEB~QD!.:LAIIQN e,;,r.12 QNSm· li~IIIS 

(l'l"TELSA T K, VII, VIlA, VIIi and VIllA) 

Downhnk Xponder 
Impacted by !ntermod Trmsponder upidown Beam Edge L1m11 

Uplln~ J>roducu Frequency (GHz) Satellite (dB WI.: kH1) 

'lr.) C:U o· NA 14111 o· 14'12 " " ·16 5 
A~) SA 14'1' 0: 14112 K ·18: 
Ar) NA-SA (1) 14 If o: 14'!2 K .:o s 
A:~y C·Spol 6~ Vff'VIlA ·16 7/.:n.a {.!" (5) 
C·S?~: Hem. 6'4 VUVJIA -~8 0 (d) 

Any Global 614 VllNUA .:n.o !4), (6' 
Cilobai·H<mi Global 6/4 VIII ·32.0 (4) 
Global Hem! 614 Vll/VIlA ·34 0 (4), (7) 
Hemi·Zonc Hcmt·Zone 614 VII/VIlA ·37.0 (4), (II) 
Any Hcml·Zonc 6/4 or 14/4 VIII ·30.0 (2), (4), ( I I) 
Any Hem! 6/4 or 14/4 VII! A -24.0 ( 13) 

Any Spot Hcmi·Zone 14/4 VILNI!A ·33.0 (4) 
An)' S?Ol Spoil 14/11 or 14/12 VI! · IS 6 (2),(3),(4) 
Any Spot Spo12 14/11 or 14/12 vu ·19 s (2),(3). (4) 
An)' Spot Enhanced Spot 2 14111 or 14/12 VII ·20.8 (2). {4) 
An) Spot Spol3 14/11 or 14112 VII ·ISO (2),(3),{4) 

Hcmi·Zo~e Spot I 6lll or 6/12 vu ·16.6 (2), (3). (4) 
Hemi·Zon• Spot2 6/11 or 6/12 Vll ·I'.S (2),(3),{~) 
Hcmt·Zone Enhanced Spot 2 6/11 or 6/1:! vu ·11 9 (2),(4) 
Hcmi·Zone Spot3 6/11 or 6/12 VII ·160 (2).(3), (4) 
An~ Spot Spot 111X 14111 or 14/12 VIlA ·16.0 (2).{:), (8),(10) 

Any S?Ql Spot212X 14111 or 14112 VIlA -16.0 (2), {J), (8),{10) 
An~· Spot Spoil 14/ll or 14112 VIlA -20.0 (2). (4), (8).(9), )) 
Any ~pol Enhanced Spot 2 14111 or 14112 VIlA ·17 .• (2),(J),(8),(10) 
An) Spot Any Spol 14111 or 14/12 VIII ·17.0 (2), (10) 
Hcm~'Zone Spot 1/IX 6111 or 6/12 VIlA -1( s (2).(4),(8).(10) 

Hem• 'Zone Spot212X 6/11 or 6/12 VIlA .•• s (2),(J),(8),{10) 
Hcm~Zon~ Spot:; 6/11 or6!12 VUA ·18 s (2). (J), {8).(9),(10) 
Hem• 'Zone Enha.oced Spot 2 fi'll or 6112 VIlA ·16.) (2). (J),(8).(10) 
Hemi'Zonc Any Spot 6111 or6112 VIII ·l•.S {2) 
An~ Spot I 6112 or 14112 VIllA( 80S) -13J 
An~ Spot! 611.2 or 14112 VillA(806) ·IS.O (IJ) 
Spot3 Glob• I 14/4 VIlA ·28 0 (4) 

Spol 3 C·Spol 14/4 VIlA ·24.0 (4) 
Any Spot Global 14/4 VIII ·26.0 (4) 
Global -:ny Spot 611 I or 6112 VIII ·8,6 (2).( 12) 
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S r t:OI TEK.'\'IK OPERASJ STA~I L :"' Bl \II 
SAT ELIT ICO (SAJ" -ICO) 

rlC\\'llS,I 1111 pcrkcmh:mg~n lcknologi telekomunikasi scmakin mengar;rh p.1du 
s1~tcm k<1 111llll ii\.IS I )!ltlhal ) :u1g tidak te rbatns pad a cakupan uaerah tcrtcntu S ISL~Ill 
komurnk.1s1 L'lt,b,tl saat 111i tcl:tll berkembang dengan beragam tcknologi yong thpabi 
Tdmologi tcrbam yu u~ aknn clatang adalah sislem komunikas i glob,ll d~ng.tn 
111c nggu11Uk:1n Stuellrtt• Accc>~s Node - Intermediate Circular Orbital (SAN·IC'O) yang 
h•'l'!lda r rtda nrbitmcncngah dengan kcti nggian kurang lebib 10.000 ki lometer, 

111\IOIICSI.r mendopot ktqm cayaan dari pusar operasi SAN-JCO yong berlokns i d1 
U.K. mcll11ui PI lmlo~;ll untuk mengoperasikan Stasiun Bun11 ICO ynng mcrupa~Jn 
s:Hu diuntara 12 stasrun yang lli rencanakan. Adapun lokasinya di Desa Banyuurip 
Grc~rk, y;mg ~ckarJ11g 1l13Sih do lam tahap pembangunan, dan direncanakan u~un 
berOJlCf,\~ 1 p.tda .mal t;illlln 2000. Permasalahan yang ada adalah bagatmana tekni~ 
IJ)lCI Jsl li:JII St<t lUll Bunll reo sehingga terjadi kornunikasi yang konunyu, mcnglnl!Jl 
satdtliCO 111<'r11p tll\'111 l.c~.:p;llan gcrnk relatiflebib tinggi dari rotasr bum1 

D.tlam Iug01s ,\l..lur 1111 akan drpelajari Teknik Stasiun Bumi Satclu rCO IS:\:-;. 
ICOJ. scrt.1 mcmpcrolehl!Jmbaran parameter yang diperlukan 

Mengetah ui, 
Bidang Studi Tckmk Tclekomullrkast 

Koordinator 



liSliLA~ T UG AS AKIJJ R 

U RU \l';(, lll\GKL P 

!. Lnl.tr llc l:llcnn!( :\la~alah 

STL"DI TEK\lK Ol'l:.ll-\~1 ST '"ll' IH \II 
SATELIT lCO (S.-\~-ICOJ 

SJ~tem hom:mikast S~:du 

S1stem ~on::mik<N Gt!lo.n:Janc ~hkr • 

Teknik Jnr:ngan dar: Pt>np.ktu~n 

Ststem Komu:ukast 

Surana ldckomunika:,i merupakan sarana yang sangal p~nung bilgi scg.tl.t hul 

scpcrtt polluk, ckonnmi, sosinl bttdaya, ciao pc rtah~tnan keamnmtn. Kltususnya bi•JOI 

lndoncsHt yn np wilnynlmynterdiri dari pulau-pulau. satu sama lnintcrpiso ll pJch lautan. 

~crln dilru l.tn ltmumn:;.t mcmpunyat kontur yang bervariasi. lembnh. peg1nnmgan, d.tn 

pct.m.m (SIIIl~at. dnnnu) mempunyai tingkat kesulita11 trrsendin unluk nh:mh mgutt 

jar tn~,;.tn t~l~kumuntkast se.:ara menyeluruh. Sehingga sarana-s~ran.t tdek,lmumkal t 

~ nng Jtpakat lwru,l:~h disesuaikan den:Jan kondisi geografis terse but 

Sar.na-s:uana terscbut mllbh sistem komunrkas1 >att!ln. sistcm komumkast 

kab.:l, d;m ststcm konmntkasi tcrestrial gelombang mikro. Dari kc~p sarJ•ta lct,~but 

l'~n~,a:un.1.ttlll~O bcr..::mtung p<1da SJtuasi dan kondisi tertcnw D.:ngan l..onJisi g..:ogr.tlis 

y.lllg sc~ua t , Utl ltiJ.. mcncnpai tlll ~ t clisicnsi ynng tinggi. 

l'crkcmhnngun tcknologi tclekonwnikas i dewnsa in i mcngor:~h J...:p:1d,t ~ i ~1c111 

kotmmiknst h\:r!l\:l"nk (111oh!le co/11/lllttricmioll) dcngan tcnwnyn tid:tk m~n ingg:1l ka11 



~~ tcm l.t':llllttk.tst tct.tp Vix,d Jc!li'phon~) Sistem komunikast berg~t : t k )1111~ ~d;.u,tllJI. 

I• .t) nl. 1:-ct 'f'\.""riiSI rei all r ~ukup baik namWl m;:mpJnyai J.;eJemahan ) at! II mas !It lcrl:-.tt.l5 

p.:ldJ ,.tl.up;m d~~tah :cn~mu C~ur:m :laer:lh tru Ot:rg:mtung p:!dJ ban):J~t \;3 St:lstun 

J!Ct su.;n• ) lUIS du~mp;nkll.'l (RI3s. ruci;o base StaliOflJ. i\ t.J,m ban\ ak lUIS malon lu~s 

p tla t:llku~n. n: 11)3 d.,~ makin mabl in,·eslaS;ny:t. 

I)~ 1 ':t.'l Jd:ttl\ 3 li.:t~rnlhan l~P->ebut akan muccul tekno!t'gt baru ) ~au leknOhlp 

I. •mt. k.t t lo .tl dct !;:Ill siS:.:m S.uriiire .-JcceJS .\'ud.!- lmu·n" d:.a,· C Ut:llif, ()· h/1,1/ 

iSA'·ICOt lck lltloQt tnt menn\\Jr~<Jn sistem ;;omunika~t ~ l ob~l vnnl! ttdal. tctb. J t,t~ 

p.tJa ~.tkup~u .n,.t t.: ttl!•1tu. kn r~n.t setiop dacrah sudah dapnt dtcakup •>lt'h s.:l\ltttl.th 

~:ud it I I ' 'Il l~ Ill , I () op~:rasi onnl dan ~ cadangan) yang berad:~ d i orhtt mt• n.:n~;uh 

1 IO.liOOkttl). Sntclt t. ~cl~i n bcrfungsi scbagai metl i<J transmisr j tt!-W b~rfunysr :-.ch;tgar 

Sc 1111 :t I pcny:uu hungn11 tclepOil (telephone swi tching). 

lhlar u rc lllrlrsatl itli aknn clib:thas Operasi Teknik Stasiun l3umi. Y<ll<'iilfl' 1/CI'I'Y.\ 

"""''•111/riiiiL'cliuiL' cl/·cu/ar oriHwl c SAl\ .J CO). Pemi I ihan m:~tcri i m kJr~nn m.:rupal .. 111 

ptrJnll ~1stcm kumuntkru.i masa depJn yang m::~sih dalam tahap pcmhJngutJ.m d~n 

dtr~nc.1nakun 1m !:11 1--~ropcr:.sr pada awal tahun ~000. 

lnd('nest,,, J3lam hal inr PT lndosat mendapat kcpcrca~aan dan pus.1t "l'•'fU>I Ul 

I i.. ~<:hag;u s.rluh 5:1111 d.tn dua bel as Sta:>iun Bumi I CO. Adapun luk.mn~ :t ,Jd.rl.rh dr 

O.:s.1 B.tn\ uurirt. K<!c:Un::ttan U•ungpangkah. Kabup:11en Grcstl.: 

II. l'l' rumu,au J.l ;tn llatns:rn :\l:ts:rl:rh 

l'ct.mhhall tH.t s;~ l ah du.Ja~nri olch belum adan~a l..etcntu;m [l.lr.unctct ll:k tlll.. 

) ;1111: .tk:u11lr~;un.tk.t n s.t.tl hcropcr::tsinya Hal-hal tcrscbut ada!ah scll:tg:u hct ikul : 

• 

• 

• 

l ':munc l~ t lcknik l> pcr;1si st,tstun blllni satdit ICO 

'it ttk t·onb.tst i111 l:tt' stnsiuu hut11i clan sate lit, serta ~ i ~t~ln j:1ringw1 op~rasin yn . 

I Ink hutl!(~l )ling dipct'lltkan dalam sist~m tr~nsnusi stnsiun buml. 



Ill. l{u .ln~ ltn~J,.up 

• :-,,,t~m J...nmumk.~St ~atdlt 

• :O.t~lcm Komumkn.~1 Gdomllang ~likro. 

• l ~knak Janngnn dan l'cngukur.m Sistem !\.omu::~ik:!St. 

• ' stem Komumk3st Bcrgecl 

1\ . Pcnclnah.tn "ltuli 

• ,\l~mt-al llls ~istcm t•pcmst '1asiun bumt ICO (SA.\I·IlOl. 

• \kmh.d 1a~ pur:lmctct s:tlelit I CO. 

• i\kmhuhn~ link budget dun 1cknik transmis i. 

• :vkmb~has sistcm jonngan dan sinkronisasi an tar s!asiun humi dan satd it 

\ '. rujuan 

• :\lcngctnhlll parameter tc'-nik stastun bumi ICO 

• :\ kn~ct.lhut p;Jramctcr <bn konstelasi satelil !CO 

• \ 1cngct.thlll pnnsip kcrJa stasiun bumi s:nelit I CO. 

• \lcngctahu1 hnk bud~;ct Jan teknik tr:lll:>misinya. 

• \ kn~c1.1hut SIStc:m prmgan operasi. 

• Mclauh Jin pnh:uh dalam men:ncanakan suant jaringan k<>muni k~sl. 

• ,\lc:ungk.llk.ul "·l" u,~., to.:knologi tclckom unikasi. 

\'1. i.tllll!lWh·Lun).\IWh 

• U1nlh i n~.111 u.1ri doscn pcrnbirnbing. 

• Studi lttcrntur 111CI11JCilni sistcm ko111unikasi sate! it. 



• \ lcngtu.tpL>l~n Jat:~-d.n.t td~nJk sa;cln dan s:asiun bumi ICO 

• \lcl:t~ ubo r~mh.thasan JX'kok mas:~hh. 

• \ld"~uk:m penull~.m mnkalah lugas Akhir 
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