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ABSTRAK

Tugas &akhir ini akan membahas

sistem navigasi kapal/laut dengan mem
gistem navigasi satelit yang meliputi
INMARSAT dan Global Positioning System
Kedua diperlukan

memberikan sistem komunikasi maupun sist

Sistem tersebut

dalam rangka m

and Safety

gasi secara global,
Global Maritime
(GMDSS) .

Global Positioning System (GPS) se
mer;zpakan sistem yang terpisah dengan I

Distress

54
I

namun untuk keperluan navigasi pada

sistem tersebut dimanfaatkan oleh

tentang
faatkan
sistem
(GPS).
untuk

ndukung
System

Im navi-

benarnya
VMARSAT,
bat dnd
NMARSAT,

satelit-satelit
langsun

karena pada dasarnya
tidak dapat digunakan
penentuan posisi kapal.

secara

Kesempurnaan kedua sistem tersebut
pada pemanfaatannya untuk koreksi data/1i
posisi GPS oleh INMARSAT-C, sehingga d
ketepatan yang lebih baik (Differentia
maupun dengan penggabungan kedua siste
satu interface sehingga diperoleh siste
gasi dan komunikasli secara global pa

peralatan penerima.

NMARSAT
untuk

terletak
nformasi
iperoleh
! GPS),
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m navi-

Ha satu
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1

giat-giatnya di

Latar Belakang

4

Saat ini pembangunan sedang dilaksLnakan dengan

segaia bidang,

termasuk

salah satunya

adalah dalgm bidang perhubungan, baik perhubungan darat,

laut,
elektronika dan telekomunikasi yang makin
teknologi

suksesnya pembangunan di segala bidang,

dan udara.

bidang perhubungan.

navigasi laut dengan memanfaatkan bantuan

dengan sistem

Poesitioning System (GPS). Dengan peralatan

Pada tugas

“"komunikasi maritim global

vang semakin canggih, maka navigasi

dapat

awal

Maritime

dijamin

dari

pelaksanaan

Organization

keselamatannya.

tentang

ketentuan

kapal

Hal ir

Glob4

Seiring dengan perkembanigan teknologi

pesat, maka

tersebut diusahakan untuk ikut mehdukung
termasuk Jjuga di

akhir ini dipelajari fYentang teknik
gatelit, yakni

satelit INMARSAT, yang merupakan sistem

dan didukung| oleh Global

dan teknologi
harus semakin
i merupakan
International

1 Maritime

Distress and Safety System (GMDSS), yang telah mulai

berjalan

sejak 1 Februari 1892 dan haj

secara penuh pada 1 Februari 1999.

1

rus  terealisir




2

GMDSS merupakan suatu program untuk melengkapi kapal

dengan peralatan dukung komunikasi dan

menjamin keselamatan di laut. Sedangkan penggunaan

satelit INMARSAT merupakan salah satu

penting dari GHDSS. Bahkan penggunaan

INMARSAT tersebut merupakan komponen baru yang

selain peralatan komunikasi dan navigasi

Konvensi Solas pada tahun 1874.

Dari kebutuhan akan keselamatan

tersebut, maka kiranya sistem navigasi
didukung dengan peralatan yang benar-benar
arti dapat memberikan informasi

dengan kebutuhan.

navigasi yang sudah ada, diperlukan juga

Navigasi Satelit, vang didasar pada

LaAls

navigasi

bagian

sisflem

seq

laut/}
aky
vang diperly
Dan untuk mendukung peralatd
banfuan

sist

untuk
sistem
- pendukung
satelit
harus ada
uail dengan

pelayaran
apal harus
rat, dalam
kan sesual
In-peralatan
Sistem

em global,

dalam hal ini sistem komunikasi global dan sisfem navigasi

global, yang dapat diusahakan untuk menjanglfau seluruh
dunia.
1.2 Permasalahan

Untuk menjamin keselamatan pelayaran, maka

diperlukan peralatan navigasi yang memadai, bsa

Lk digunakan

untuk penentuan posisi kapal, penentuan arah s¢suai dengan

rambu-rambu yang ada, keperluan komunikasi kaj

untuk penanggulangan si§tem marabahaya/distress.

Untuk keperluan penentuan posisi ka]

menggunakan peralatan seperti LORAN, DECCA dan

bal, maupun

bal selain

OMEGA, maka




3

lebih baik bila dibantu dengan peralatan navigdasi satelit.

Hal ini disebabkan peralatan navigasi seperti

dan OMEGA tersebut

mempunyai

terbatas,

Sistem navigasi satelit dapat Juga

untuk mengetahui situasi di sekitar kapal, dal

fungsi sistem tersebut akan mendukung s

navigasi yang dipergunakan oleh kapal.
Sistem navigasi satelit vyang dipergundg

dari sistem INMARSAT vyang saat ini telah

kemampuan penentuan posisi dari NAVSTAR Global
System.

Dengan menggunakan kedua sistem ters

diperoleh sistem komunikasi dan sistem nav]

global sesuai yang diharapkan

Distress And Safety System.

1.3 Pembatasan Masalah

kemampuan ¥

dalam arti daya pancarnya yang terbdg

LORAN, DECCA
ang sangat
tas.

dimanfaatkan
am hal ini
stem radar
kan terdiri
memanfaatkan
Positioning
ebut dapat

gasi secarsa

dalam Glole Maritime

Sistem yang ada pada satelit INMARSAT éTalah sangat

luas, dan terdiri dari beberapa generasi dan

Pada tugas akhir ini pembahasan akan djbatasi

Lipe.

pada

sistem dan teknik navigasi dan komunikasi denLan INMARSAT,

terutama sistem INMARSAT-C, yang didukung dengan
Positioning System (GPS) untuk penentuan posigi,

pelayanan reporting data GPS ke pemakal melplui

INMARSAT.

Global
termasuk

satelit




1.4 Tujuan

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini ad

mengetahui sistem maupun teknik-teknik navig

arti luas baik menyangkut penentuan posisi ka

untuk penyiaran maupun penerimaan informasi k

dengan Jaringan komunikasi dalam suatu bl

Navigasi Satelit yang didukung oleh satelit IN

GPS NAVSTAR.

1.5 Sistematika

Sistematika penulisan tugas akhir in

terdiri dari beberapa bab, dimana bab I

pendahu}uan, tentang latar belakang

pe

pembatasan masalah, serta tujuan yang akan dic

penyusunan tugas akhir. Bab II berisi tent

maupun teori navigasi laut/kapal secara

berisi tentang teknik dan sistem navigasi dan

dengan satelit INMARSAT, yang ditekankan p

INMARSAT-C vang saat ini baru berkemb

dimanfaatkan pada kapal-kapal, termasuk Juga

reporting data sistem GPS ke stasiun bumi (LES
melalui satelit INMARSAT dan penggunaan INMA
Differential GPS, yaitu sistem perbaikan inforn
dari GPS. Bab IV membahas secara tersendiri

teknik navigasi untuk penentuan posisi kapal d¢g

GPS NAVSTAR sebagai pendukung dari sistem INMAR

umum.

hlah untuk

nsi, dalam
bal maupun
enavigasian
pk Sistem

MARSAT dan

i disusun
merupakan
rmasalahan,
apal dalam
ang sisten
Bab III
komunikasi
ada sistem
ang untuk
pelayanan
dan MES)
RSAT untuk
asi posisi
sistem dan
ngan sistem

SAT. Bab V




berisi kesimpulan-kesimpulan tentang teknik n
dengan bantuan atau peranan dari INMARSAT =&

pembahasan pada tugas akhir ini.

1.6 Metodologi

5

hvigasi laut

psual dengan

Metodologi yang dipakai dalam penyusunah tugas akhir

ini adalah :

1.

4.
5.

1.7 Relevansi

Dengan mengetahui teknik dan sistem pad

satelit

pertimbangan kearah pengembangan sistem terse
untuk pemanfaatannya pada perairan di

rangka realisasi GMDSS.

Studi Literatur,

tentang teknik-tekinik navigasi

baik secara umum maupun dengan menggunakan
satelit.

Pengumpulan data, vyakni data—déta tentang
pemakaian ataupun teknik—teknik yang dipakai

dalam navigasi laut dengan satelit.
Pembahasan masalah, dengan membahas
navigési laut/kapal dalam blok Sis
Satelit, yaitu sistem INMARSAT deq
GPS.

Pengambilan kesimpulan,

Penulisan naskah tugas akhir.

INMARSAT, maka

diharapkan akan

Indpnesia,

teknik-teknik
ttem Navigasi

igan dukungan

fa pemanfaatan

menjadikan

ebut terutama

dalam




BAB II

SISTEM DAN TEORI UMUM NAVIGASI LAUYT
mengenai tecri~teori’ yans

Pada bab ini  dibshas

mendukung dalam teknik navigasi, khususnya yang menyangkut

sistem komunikasi dengan

dan dasar-dasar teknik navigasi dari Global
System.
2.1 Teori Umum MNavigasi Laut/Kapal

Untuk mempelajari teknik-teknik navigasi

akan dibahas dalam pembahasan tugas akhir ini,

dipelajari definisi maupun sistem navigasi
umum.
2.1.1 Definisi Navigasi Laut

Navigasi laut/kapal adalah suatu pr

membawa kapal atau melayarkan kapal dari suaty
tempat tujuan, dengan pengertian yang lebih ss

dari pelabuhan yang satu ke pelabuhan tuj

aman dan efisien.
Dari definisi di atas perlu digarisbsg
adalah menjamin

pengertian aman dapat

pelayaran kapal sesuai dengan rambu-rambu yan

satelit geostasioner

INMARSAT

Positionin

laut yang

maka harus

laut secara
oses untuk

tempat . ke
mpit adalah
uan, dengan
wahi bahwa

keselamatan
g ada, dan
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pengertian efisien adalah dengan jarak vang
sependek-pendeknya kapal dapat berlayar desuai dengan
waktu vang ditentukan atau dengan waktu vang

sependek-pendeknya Jjuga.

2.1.2 Faktor-faktor Pendukung Navigasi Lauat
Sesuai dengan definisi dari navigasi 1ls
dikemukakan, maka untuk mencapai

target

T

baik, haruslah didukung oleh beberapa faktor)|

lut yang telahn
avigasi yang

yaitu :

1. Peralatan-peralatan navigasi, bgik peralatan
mekanik maupun peralatan elektronik|pada kapal.
2. Rambu-rambu pelayaran.
3. Kemampuan seorang navigator.
2.1.2.1 Peralatan—peralatan Navigasi
Dari definisi navigasi yang diberikan ¢i atas, maka

untuk keperluan navigasi laut/kapal secara
dibagi menjadi tiga bagian yang saling mendu]
1. Peralatan navigasi untuk menentukan
diantaranya adalah sistem LORAN, §

sistem OMEGA, dan satelit navigasi
NAVSTAR) dengan sistem GPS dan NNSSL
Penggunaan  gelombang radio untu%
situasi di sekitar kapal,- seperti

navigasi, dan sistem GPS/NNSS.

Eung,

umum dapat

yaitu
posisi kapal,
istem DECCA,

(TRANSIT dan

mengetahui
dengan RADAR




3. Peralatan menggunakan gelombang

penyiaran dan penerimaan informasi
melalul jaringan telekomunikasi

oleh INMARSAT, maupun dengan radid

SSE.
Dari ketiga pembagian peralatan navigasi

tersebut, maka dapat disimpulkan bahw

navigasi secara lengkap harus  meliputi k4

diatas, vaitu penentuan posisi kapal, pemantd

di sekitar kapal, maupun penyampaian

navigasi dengan Jjaringan telekomunikasi.
Dari ketiga pembagian di atas, maka unt
vang dibantu dengan blok Sistem Navigasi S4

terdiri dari pemakaian teknik Global Positid

(GPS}) untuk penentuan posisi dan pemants
sekitar kapal (dibantu oleh RADAR), dan
informasi kenavigasian dengan

fagilitas-fasilitas dari INMARSAT.

2.1.2.2 Rambu~rambu Pelayaran

Untuk membimbing kapal menuju ke tempat

vang

luan

8

adio untuk
kenavigasian
disediakan

komunikasi

dalam kapal
a kegiatan
tiga bagian
uan situasi

informasi

uk navigasi
btelit, akan
ning System
daerah

penyampaian

pemanfaatan

tujuan, maka

harus diberikan rambu-rambu baik secara elektronik maupun

secara non elektronik.
Peralatan-peralatan perambuan yang dipé

seoraﬁg navigator akan dibagi menjadi tiga mag

b

rlukan oleh

am, yaitu




1. Petunjuk
2. Peringatan

3. Larangan

Sedangkan s8ecara praktis peralatan—-peralaian tersebut

berupa lampu-lampu ataupun pancaran gslombang elektro—

magnetik untuk diproses pada peralatan navigisi di kapal.

2.1.2.3 Kemampuan Navigatocr

Selain kedua faktor pendukung di atas,

maka hal yang

lebih penting adalah kemampuan navigasi yang|dimiliki oleh

seorang navigator.

Untuk melakukan- pelayaran dengén baik,
navigator harus menguasai hal-hal sebagai be
1. Kondisi perairan yang akan dilayaril
Untuk mengetahui kondisi perairan

seorang navigator harus memper

dilengkapi dengan :

a. Peta laut, yang menyangkut

maupun obstacle/bidang pantul

jalur yang akan dilalui.

b. Harus mendapatkan informasi

meliputi kondisi meteorologi,

(Enhance Group Call).
c. Rambu-rambu navigasi,

peringatan, dan larangan.

na

bery

maka seorang

T3

ikut :

terseuvut maka

siapkan atau

dalamnya laut

yvang ada di

vigasi. vang

maupun EGC

pa petunjuk,
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2. Harus mengetahui posisi kapal sgetiap =aat,
| setepat mungkin, atau paling +tidak 'mengetahui
posisi duga kapal.
3. Harus mengetahui situasi di sekitar kapal =ejaun
jarak aman sesuai dengan kecepatannya, misalnya
memanfaatkan RADAR dan GPS Navigator
4. Harus mengetahui sifat olah gersk kapal, seperti
radius putar, maupun kelincahan kapal.
P R =
/ ' : Pl " Gps/unss
Srgtell‘ite Navigratrio»n Sggte::nf 4

¥

GP iy : .
S Hec.ever / - e

i 1
1% NNSS Receiver
INMARSAT -

LTI *ay

Sub-bottom profiler | -
. 1 :

GAMBAR 2-1
SISTEM NAVIGASI KAPAL LAUT




2.2 Navigasi Laut Menuju Ke GMDSS

Sejak 1 Februari 1892 ditetapkan suatu
untuk keselamatan dan panggilan baheya di 1
dengan Global Maritime Distress and Safsty Sy

i

Sistem GMDSS ditetapkan sebaga pengganti

[

L=

Chapter iv olas Convention tahun 1

penyelamatan, peraturan-peraturan,
Radio Telekomunikasi dan Navigasi.

GMDSS memberikan beberapa keuntungan se
operasional dibandingkan de

maupun secara

konvensional, s8ebab seluruh pendukung GMD

untuk bekerja secara otomatis dan dapat

dengan mudah, bahkan nantinya tidak dipe

operator maupun radio officer dalam sistem te

o}

Aplikasi dari GMDSS diterapka secs

dan dimulai sejak 1 Februari 1882, dan dius
berakhir 1 Februari 1889 dimana pada saat ity
dengan peralatan

kapal harus dilengkapi

dzn kebutul

11

sistem baru

eut, disebut
stem (GMDSS).
dari prinsip
D74, dalam

han peralatan
cara ekonomi
ngan sistem
5S dirancang
dioperasikan
rlukan lagi
rsebut.

2 bertahap

rhakan untuk
semua Jjenis

GMDSS tanpa

kecuali. Jadwal proyek menuju ke GMDSS 1998 skecara lengkap

dapat ditunjukkan diagram gambar 2-2.
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1 FEB ©2 1 AGS o3 1 FEB o5 4 FEB o9
AMANDEMEN SOLAS
F
U
L
KAPAL SBL. NAVTEX, & DILENGKAPI ! PERL. X L X
1 FEB 19905 SAT EPIRB aMDSS . o .
M
D
. s
PROYEK PE- PERLENGKAPAN GMDSS s
NGEMB ANGAN Le——— ATAU £ESUAI SOLAS >
GMDSS 1974
KAPAL STLH. HARUS MEMAKAI PERL.
1 FEB 190% | YANG SESUAI DENGAN |
GMDSS
GAMBAR 2-2

JADWAL PROYEK GMDSS SAMPAI 13888

2.2.1 Radio Telekomunikasi Berdasarkan Solas 1
Ketentuan fasilitas radio telekomuni
dirancang sesuai dengan Solas Convention 1874 t
dua subsistem, yaitu :
a. Sistem Morse Telegraph dengan frekuensi
bahaya 500 kHz harus disediakan pada :

1. Seluruh ukuran kapal penumpang

2. Seluruh kapal barang dengan tonase 300

D7 4
tasi vang

erdiri dari

panggilan

Fon sampail




b.

1600 ton, atau di atasnya.

Sistem Radio Telephone

dengan frekuensi

i3

panggilan

bahaya 2182 kHz dan 156,80 MHz harus tersedia pada :

1. Semua kapal barang dengan bobot

sampai 1600 ton.

tonase

300 ton

2. Semua kapal dengan bobot tonase 100 mﬁ gampal 850’35

didasarkan pada SK DJPL No DKP 44/1/18 tanggal 8
Agﬁstus 1983 (Non Solas Convention).
Kedua fasilitas tersebut masih tetap digunakgn =ampai 1
Februari 1899. Peralatan 1lain vyang  mendpkung kedua
peralatan tersebut adalah :
1. VHF Emergency Position Indicating Radio Bepcon (EPIRB)

10.

Instalasi Radio Telegraph cadangan (P
Penerima)
. Peralatan Keying dan penerima alarm otomat

berdasarkan SK DPJL tahun 1983
Perangkat Lifeboat Radio portabel
Instalasi Radio Telerhone VHF

Instalasi Main Radio Telegraph (Pemancar d

Radio Direction Finder (RDF)

Radio Telephone SSB (Pemancar)

pn1 Penerima)

Emancar dan

i 8

Pembangkit sinyal alarm dua nada dan Wftch Keeping

Receiver

Komunikasi Two Way




2.2.2 Peralatan Fasilitas Telekomunikasi GMDS
Fasilitas Radio Telekomunikasi yang diby

kapal sesuail ketentuan GMDSS tidak didasarkan

14

S
tuhkan pada

pada berat

bruto dari kapal, namun didasarkan pada daera$ laut yang

dilalui yaitu terbagi atas daerah Al, A2, A3,

2.2.2.131.
Daerah Al merupakan suatu daerah dal{

radio telephone dari paling sedikit satu

continue DSCp

dan A4.

Peralatan Yang Dibutuhkan Untuk Daerzh Al
em lingkupan

stasiun bumi

pantai VHF, yang mempunyai alerting.

Peralatan yang harus ada pada kapal yang melewati daerah

Al adalah :

1. Stasiun Radio VHF ditambah DSC

2. Penerima NAVTEX yang dapat dioperasikan |dari daerah
pemancar NAVTEX. Harus ada setelah Agustus| 1893

3. EPIRB Satellite yang dioperasikan pada frekuensi 406
MHz melalui satelit COSPAS-SARSAT, sebaghi pendukung
dari EPIRB VHF. Harus ada seteléh Agustus {18893

4. EPIRB VHF, sebagai alternatif dari EPIRB Shtellite.

Radar Transponder 9 GHz. Harus ada

1885.

§. Radio portabel Two Way. (Februari 1995)

getellah Februari

2.2.2.2 Fasilitas Yang Dibutuhkan Untuk Daer%h A2

Daerah A2 merupakan daerah termasuk dae

rah Al, dalam




i5

lingkupan radio telephone dari paling sedikit |satu stasiun

bumi MF dengan cqntinue“béé éle?ﬁiég; Peralatan yang harus

ada pada kapal yang berada dalam daerah A2 adglah :

1. Stasiun radio VHF ditambah DSC

2. Stasiun radio telephone MF ditambah DSC

3. Penerima NAVTEX, harus ada setelah 1 Agustys 1883

4. EPIRB Satellite dengan frekuensi 406 MHz{ harus ada
setelah Februari 1983 7

5. Radar Transponder 8 GHz.(Februari 1895)

8. Radio Telephone VHF portable two way, (1 Fgbruari 1995)

2.2.2.3 Fasilitas Yang Dibutuhkan Pada Daeral} A3
Daerah A3 merupakan suatu daerah, termaguk daerah Al
dan A2, dalam lingkupan satelit geostasioner Inmarsat
dengan céntinue DSsC élefting. Peralatan yang harus &ada
prada kapal yang berada pada daerzh A3 adalah
1. Stasiun Radio VHF ditambah DSC.
2. Stasiun Radio Telephone MF ditambah PSC, dengan
alternatif peralatan nomor 3.
3. Radio Telephone MF/HF yang dapat berhubiingan dengan
suara dan DSC dan sistem cetak langsung HNEDP (Narrow
Band Direct Printing), sebagai alternative untuk
stasiun Inmarsat standar A atau standar C.
4. Penerimé NAVTEX. (1 Agustus 1983).
5. Stasiun Bumi Kapal INMARSAT (SES INMARSAT) standar A




-

7.

8.

2.2.2.4 Fasilitas Yang Dibutuhkan Untuk Daera]

'EPIRB- Satellite dengan frekuensi 406
 satelit COSPAS-SARSAT.

atau standar C, sebagai alternatif nomor 3.
(1 Agustus 1983)

Radar Transponder 8 GHz. (1l Februari 18985).

Radio Telephone VHF portabel two way (1 Feb

Daerah A4 merupakan daerazh di luar daer

16

MHz melalui

ruari 1885).

A4

rh  Al, AZ,

dén A3. Peralatan yang harus ada pada kapal yahg melewati

daerah A4 adalah :

1.
2.

3.

5.
6.

GMDSS dapat dilihat pada lampiran.

2.2.3 Peralatan Pada Sistem Navigasi Satelit

vang digunakan pada

Inmarsat

Stasiun Radio Telephone VHF ditambah DSC.
Stasiun Radio Telephone MF/VHF yang dapat

langsung, DSC, dan NBDP.

Penerima NAVTEX, (1 Agustuss 19393)

EPIRB Satellite dengan frekuensi 408

satelit COSPAS-SARSAT (1 Agustus 1883).
Radar Transponder 8 GHz (1 Februari 18985).
Radio Telephone VHF Two Way (1 Februari 189

Diagram _selengkapnya dari peralatan

Pada tugazs akhir ini akan dibahas sistenm

sistem navigasi sats

dan dibantu oleh satelit = GE

pada

berhubungan

MHz melalui

5).

sistem

dan teknik
lit dengan

S NAVSTAR
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maupun TRANSIT sebagai salah satu komponen pendukung dari

GMDSS yang telah dijelaskan di atas.

Bila dilihat pada gambar 2-1 maka peralatan Sistem

Navigasi Satelit akan meliputi :

1.

Skema diagram dari

Navigasi Satelit ditunjukkan pada gambar 2-3.

. EPIRB Satellite dengan frekuensi

GPS Navigator/Receiver untuk

yang akan  berhubungan
(NAVSTAR)

NNSS Navigator)Receiver untuk peneﬁ*
yvang akan berhubungan dengan

(TRANSIT)

gatelit

getelit

cenentuan posisi,

GPS

tuan posisi,

Peralatan untuk penyampaian inform?si navigasi

yvang akan berhubungan dengan stasiun
maupun dengan'staaiun pada kapal
fasilitas dari satelit INMARSAT.

4
melalui satelit COSPAS-SARSAT.

peralatan-peralatan 1

bumi pantai,

lain, dengan
D6 MHz yang
bada Sistem

NNSS
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GAMBAR 2-3

SKEMA DIAGRAM SISTEM NAVIGASI SATEL!

1).lapan Radio Co.. *JRC Port Telecom
Radia Company, Tokyo, 1988

Facili{
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2.3 Dasar-dasar Sistem Satelit

2.3.1 Macam-macam Orbit Satelit

Bentuk dan besar lintasan satelit ditd

19

bntukan oleh

keada=zn permulaan yang harus ditentukan sebelumnya
berdasarkan obyektif peluncuran sebuah satelit.

Syarat yang diperlukan supaya ebtzn satelit
mencapal tujuan dan lintasannya ialah kecepatIg, ah,
ketinggian dari muka bumi. Bila syarat tersebyt dipenuhi,
maka sebuah satelit akan mulai meluncur dalam| lintasannya

dan keadaan selanjutnya ditentukan berdasarkanp hukum gaya

yang berlaku.

Teknik Elektro FTI-ITS, Surabaya

Menurut tingginya dari permukaan bumi, orbit
lingkaran dapat dibedakan menjadi :a
TABEL II-1. MACAM ORBIT SATELIT
NAMA TINGGI ORBIT PERIODA
h Ckmd C jam
Orbit Rendah 1000 - 5000 2 - 4
Orbit Menengah 5000 - 20000 4 - 12
Orbit Sinkron * 36000 24
Orbit Subsinkron *+ 20000 12
+ 14000 6
* 10500 6
2)Surgantu. Adi, Ie., 'Handout Sistenm Komunik3si Satelit’,




Selain itu orbit-orbit

bidang mana orbit-orbit tersebut terletak.

terletak pada
- Bidang Ekuator (Orbit Eluator)

- Bidang Kutub (Orbit Polar)

- Bidang yang membentuk sudut dengan bidahg

(Orbit Intermediate)

'2.3.2 Teori Dasar Satelit Komunikasi Geostasic

2.3.2.1 Terminolegi Komunikasi Satelit

Segi-segi teknik dan definisi dari
satelit diterangkan dalam peratﬁran-peraturan
Administrative Radio Conference (WARC), dan dis

International Telecommunication Union (ITU).

juga dibedakan

20

di dalam

Drbit bisa

ekuator

ner

komunikasi
pada World

etujui oleh

Menurut aturan-aturan vang ditetapkan oléh I1TU,
komunikasi radio yang memanfaatkan ruang angkﬂsa sebagai
media transmisi disebut dengan “spajce radio
communications”. - Space radioc communications
diklasifikasikan ke dalam tiga kelompok, yaitu |:

1. Komunikasi antara space station dengan stas;gn bumi
2. Komunikasi antar space statién
3. Komunikasi antar stasiun bumi melalui space |station

Dari ketiga kelompok tersebut, keldmpok vang
terakhir disebut dengan ‘komunikasi satelif|”. Secara

eostasioner

khusus komunikasi dengan menggunakan satelit i




disebut dengan “komunikasi

a1

satelit geostasjloner. Sistem

¢leh INTELSAT

komunikasi satelit geostasioner disediakan
(International Telecommunication Satellite)

(International Maritime Satellite Organizati

dan INMARSAT

onj.

2.3.2.2. Satelit Geostasioner Dan Daerah Lingkupannya

Suatu satelit disebut dengan satelit
bila jaraknya konstan terhadap suatu titik
ini berarti bahwa satelit tersebut tersinkro

gerakan rotasi bumi.

geostasioner
di bumi. Hal

?isasi dengan

Waktu (T) vyang dibutuhkan suatu satelit untuk
bergerak mengelilingi bumi, sesuai dengan |hukum Kepler
adalah :3)

T = 84.4 C1 + hR>? (2-1)
dimana : T = Waktu yang diperlukan oleh #uatu satelit
untuk mengelilingi bumi ( menif )
h = ZXetinggian satelit diatas Xatulistiwa,
(35.786 km)
R = Jari-jari bumi, 6.376 km
3)JHE Training Center, ‘What Is Inmarsat’, Japan Radio
Company, Tokyo, 1985, hal.?
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SAT. 2 SAT.3

GAMBAR 2-4
LETAK SATELIT GEOSTASIONER

Keterangan :
228 Daerah Overlap

%2~ Daerah Tak Terlingkup (Daerah kutub)

Suatu satelit geostasioner akan mempunyai peri
24 jam, atau tepatnya 23 jam 56 menit 4 detik.
ketinggian satelit yang diperlukan di atas
35.800 km dengan kecepatan revolusi 3.1 km/d¢

ditunjukkan pada gambar 2-4.

cde revolusi
Karena 1itu
bumi harus

+ik seperti

Jika tiga satelit geostasioner ditempatkan pada

orbit yang masing-masing terpisah 120°, maka ketiga




satelit tersebut dapat melingkupi hampir

permukaan bumi, kecuali daerah kutub.

ditunjukkan pada gambar 2-4, lokasi relatif a

geostasioner dan bumi, maka setiap satelit se

S
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seguruh bagian

eperti vang

ntara satelit

ara teoritis

dapat melingkupi permukaan bumi dari garis lintang 81°LU,

sampai 81°Ls. Meskipun demikian kualitas ko ikasi akan
menurun pada daerah dengan jarak sudut elevasi dari 0°
sampai 5° terhadzap sateiit. Penurunan ini disebabkan

kenaikan kedua noise

Karena itu INTELSAT dan organisasi lain

seq

permukaan dan multid4path fading.

erti MARISAT

dan INMARSAT menentukan bahwa sudut elevasi 4qntena efektif

minimum untuk stasiun bumi kapal sebesar +#°. Sedangkan

menurut penelitian dari sistem MARISAT,

dimungkinkan untuk dilakukan pada daerah di ¥

garis katulistiwa.

2.3.2.3. Multi-path Fading

Multi-path fading merupakan faktor uti
reliabilitas dari komunikasi pada daerah
elevasi antena vang rendah/kecil. Seperti ya
pada gambar 2-5, suatu gelombangﬁ vang
oI dan suatu gelombang

CES . (direct wave)

komy

inikasi telex

bawah 5o dari

bma penurunan
dengan sudut
ng ditunjukkan
langsung dari

pantul pada

permukaan laut masuk ke antena dengan srdut ‘tertentu

dimana sudut elevasi antena adalah rendah

tidak banyak perbedaan antara intensitas sin

Karena itu

val pada kedua




SATELIT

CES

Dr

PERMUKAAN LAUT

GAMBAR 2-5
MULTIPATH FADING

gelombang. Jika dalam kondisi ini perbedaan

disebabkan cleh perbedaan jarak propagasi kedus
D dan Dr, adalah 180°

(identik dengan seteng

24

KAPAL

fase yang
gelombang,

sh  panjang

gelombang), maka nilai resultan dari kedusl kombinasi
sinyal adalah ngl. Jika perbedaan fase adlalah 350°
(identik dengan satu panjang gelombang) miaka nilai

resultan akan merupakan penjumlahan dari kedua

sinyal dan

akan menjadi lebih besar amplitudonya. Hal ini
ditunjukkan pada gambar 2-6.

Perbedaan fase selalu bervariasi menurut
pergerakan/perpindahan kapal, sehingga menyebabkan

komunikasi yang tidak stabil.
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FASE JEL. ASLI [\ -— . [} PR [N E

(VAAVARV/
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LEVEIL KOMBINASI [\ A
SINYAL DATANG U i ’

GAMBAR 2-6
SINYAL RESULTAN KARENA PERBEDAAN FASE

2.3.2.4 Parameter-parameter Komunikasi Satélit
2.3.2.4.1 Signal Strength Dan Signal To Noisle Ratio
Sistem komunikasi satelit selalu menggunakan suatu
penguat (amplifier) dalam satelitnya. Hal ini] dimaksudkan
untuk memperkuat sinyal yang diterima yang kgmudian harus
dikirimkan kembali ke stasiun bumi yang lain.

1. Daya yang diterima (Pr)

Jika suatu sinyal RF dipancarkan dari {suatu antena
pemancar dan diterima oleh suatu antdna penerima

setelah berjalan melalui atmosfer, maka daya RF vyang




diterima oleh antena adalah -4

Pt . Gt . At . 7

Pr =
4 14 dz
A 2
= (Pt . Gt) Gr C b
4 T d

dimana :

Pt ¢t Daya yang dipancarkan

Gt ¢ Gain antena pemancar

d ¢ Jarak propagasi

Ar : Daerah aperture antena penerims

Gr s Gain antena penerima
n ¢ Efisiensi antena penerima

X ¢ Panjang gelombang sinyal RF

2. Rugi propagasi dalam ruang bebas (Lp)

Rugi propagasi dalam ruang bebas (Lp) dinys3

5)
persamaan .

Lp = C4 1 d\)°

dimana :

“1bid, hal.10

S)Ihid.
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(2-2)

htakan dengan

(2-3)



d : Jarak propagasi
A : Panjang gelombang sinyal RF
Earena dalam hal ini d terlalu besar dalsa

satelit, meka Lp juga besar.

27

m komunikasi

LRP )

Ecuivalent Isotropically Radiated Power (E

Perkalian dari Pt dan Gt disebut dengap Equivalent

Isotropically Radiated Power (EIRP). EI

RP merupakan

satuan untﬁk menggambarkan daya  eflektif vang

dipancarkan dari suatu antena pemancar
tertentu.

EIRP = Pt . Gt
dimana Pt adalah daya input antena.

EIRP didapatkan dari persamaan di bawah in

EIRP (dBW) = C Pt=- Lf)> + Gt

dimana :

menuju arah

, .B)
i:

(2-5)

Pt = Daya output power amplifier (dBW)

Lf m  Rugi feeder (dB)
Gt = Gain antena (dB)

Pada kenyataannya kemampuan satelit juga d

ibatasi .oleh

volume dan berat satelit. Dan sesuaili dengan keadaan

di atas, maka sistem satelit ~ geosts

B)

Ibid.

gioner vang




digunakan untuk komunikasi dengan kapafitas

membutuhkan suatu antena dengan gain

memperkuat sinyal yang diterima lemah.

2.3.2.4.2 Carrier To Noise Ratio (C/7NOr

suatu

ka
za

Daya noise yvang dikonversi

antena dinyatakan dengan, Pn

Pn = k Ts B
dimana :
k = Konstanta Boltzmann's (1,38.10 - J/K
Ts = Temperatur ekivalen ( X )
B = Bandwidth frekuensi ( Hz )

Untuk perhitungan daya sinyal yang diterima,

dilihat pada blok diagram sistem .penerim

satelit, pada gambar 2-7.

Dari blok 'diagram sistem penerima ter

temperatur ekivalen pada sistem penerima adal
+ CLF - 1) To

Ts = Ta + LP.Tr

ibid, hal.12

28

besar

tinggli untuk
level input
(2-5)

maka dapat

. komunikasi

maka
_7

sebut,

bh, Ts

(2-7)
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INPUT Ta (LF-1)To LF.Tr OUTPUT
(SINYAL  —>{ ANTENA |—{ FEEDER |—»{ PENERIMA [—3 (SINYAL
+NOISE) ' +NOISE)

LOSS (LF)

GAMBAR 2-7 P
BLOK DIAGRAM SISTEM PENERIMA KOMUNIKTASI

dimana :
Ta = Temperatur derau input ekivalen angtena
LF = Rugi dari sistem feeder, lebih darf satu (>1)
To = Temperatur derau dari sistem feeder
Tr = Temperatur derau penerima
Dalam hal ini Ta terdiri dari selluruh noise
eksternal yang diterima Qada antena seperti hoise ruang,
noise atmosfer, noise karena hujan, dan noise| ground yang
dibawa melalui side lobe dari pengarahan ankena. Sesuai
dengan penelitian dari IMO. (Internationkl Maritime
Orgahization), maka INMARSAT menetapkan nilai Ta adalah
80° K. Dan dari berbagai macam noise tersgbut, ground
noise dan noise atmosfer akan naik dengan ceppt pada sudut

elevasi kecil/rendah. Dan faktor inilah yang menyebabkan

B ibia.
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dibatasinya sudut elevasi minimum dari sistem| komunikasi
satelit menjadi §° dari katulistiwa (sudut elevyasi = 5%9).
Suku yang kedua, C(LF -1)0To , dalam persamaaﬁ untuk
Ts, maka TF menyatakan noise input ekivalen yarng akan adsa
pada sistém feeder. Diasumsikan bahwa
To = 280° K (Temperatur ruang)
LF = mendekati 1
Noise input ekivaien TL dinyatakan dengan
TL = 66.7 x CLF) K (2-8)
Carrier to noise ratio (C/N)r pada sisteJ penerima
dinyatakan sebagai berikut :m
CC/Nor = Pr/Pn
= [CPt.Gt Ck.B)] CGr Ts) Cxrandd’ (2-9)

2.3.2.4.3 Figure of Merit CG/T)jm

Bila sistem penerima beroperasi pada cuagd

tanpa interferensi radio, nilai dari G/T akan

penampilan yang optihum pada sistem penerima. G

dengan Figure of Merit (db/K), dan dipengaruhi

penerimaan antena dan temperatur derau sisten
Sehingga untuk suatu harga tertentu terdapsg
kombinasi antena dan penguat derau rend
S)Ibid, hal. 13

10) .

. Suryanto, Adi, Ir., op.cit, hal.101

a yang baik
memberikan
/T disebut
oleh gain
.penerima.
t berbagsai
ah.




2.3.2.5 Sifat-sifat Komunikasi Satelit Geosta

2.3.2.5.1.

Dengan orbit yang cukup tinggi sehing

daerah lingkupan yang lebar, serta dengan men

dan penguatan yang cukup besar,

keunggulan dari sistem komunikasi satelit
yaitu :
1. Kemampuan Multiple Access

2. Daerah Lingkup yang lebar/luas

3. Kemampuan komunikasi dengan band lebar
tinggi

4. Cocok untuk komunikasi bergerak

5. Ekonomis

2.3.2.5.2 Kesulitan Dari Komunikasi Satelit @

Terdapat beberapa kesulitan dari penggumaan

geostasioner untuk komunikasi, yaitu
1. Pengaruh Waktu Tunda Pada Komunikasi
Rangkaian telepon dengan jarak yang

mempunyai konverter two-wire/four wire pa

maka terdap

G
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ioner

Keunggul an~keunggulan Satelit Geostphasioner

a mempunyai
gunakan daya
at beberapa

ﬁeostasioner,

lan kualitas

feostasiocner

satelit

jauh Dbiasanya

ja peralatan

terminal. Konverter-konverter yang tidak match umumnya

akan menyebabkan terjadinya echo. Pengaru

menaikkan waktu tunda.

n echo akan

Satelit geostasioner berada 35.800 km déri permukaan

bumi terdekat dan lebih dari 40.000 km dari t

itik terjauh




32

dari daerah pelayanan satelit, dan gelombang radio akan
merambat dalam 530 mdetik (= 40.000 kmx 4/300.000 km)
untuk sampai kembali ke stasiuﬁ bumi yang | lain pada
komunikasi antar stasiun bumi lewat satelit.
Untuk pembicaraan melalui telepon, wgkitu tunda
adalah sangat berpengaruh. Karena alasan ini | maka echo
supressor selalu digunakan dalam rangkaian| komunikasi
satelit untuk memberikéh peredaman vang diperlukan.
Walaupun demikian pengaruh echo akan tetap tampak pada
percakapan, meskipun echo tersebut dapat ditekan atau
dieliminir. Karena itu hubungan dari rangkaian| komunikasi
jarak jauh antara pemakai di kapal dan di |darat pada
lingkupan satelit maritim dicoba untuk |menghindari
penggunaan link satelit dua kali untuk menurTnkan waktu
tunda.
2. Pengaruh Dari Gerhana Matahari
Satelit geostasioner masuk ke suatu daé;;QhAéekat
dengan bumi pada tengah malam sepanjang Vernal dan
autumnal equinoxes. Dari penelitian oleh INMARSAT maka
diperoleh bahwa :
- Gerhana matahari maksimum, dalam satu hari aflalah selama
68 menit.
~ Perioda waktu gerhana adalah sekitar 45 harirdalam satu

tahun.




Selama perioda waktu tersebut, tidak ada
dibangkitkan dalam panel surya déri power sup
Untuk mengatasi
vaitu baterey Nickel-cadmium (Ni-/Cd) un
supply daya ke satelit.
3. Interferensi Matahari

Interferensi matahafi muncul pada waktu
autumnal equinoxes setiap tahun. Hal ini disel
matahari berada paling dekat dengan satelit
maka matahari, satelit dan bumi berada dalam
lurus seperti ditunjukkan pada gambar 2-8.

Léma waktu interferensi tersebut te;
selama beberapa det?k sampai beberapa menit
dengan perioda waktu lima hari dalam setiap
kali setzhun).

matahari yang memasuki receiver mengakibatkan

signal to noise ratio. Noise matahari
Q noise /’a:
MATAH ATELIT BUM
GAMBAR 2-8

INTERFERENSI MATAHARI

I

Selama periocda waktu tersebut,

p—
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daya vang

ly satelit.

hal tersebut digunakan baterey kimia,

membgrikan

vernal dan

habkan ketika

geostasioner,

satu garis
rjadi hanya
etiap hari,
quinox (dua

noise

reduksi dari

térsebut akan

STASIUN BUMIX

(1




berinterfernsi dengan sinyal RF pada propagasi
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bntara dua

stasiun bumi melalui satelit dan akan anggagalkan

komunikasi. Fenomena ini disebut

Interference;. Hal ini hanya dapat dihinda
menjalankan satelit cadangan yang mempunyai
berbeda. Namun karena pengaruh dari interferens
maksimum hanya beberapa menit saja dalam satu {
pengaruh ?ersebut dapat diabaikan dalam praktisg
4. Blocking

Sistem komunikasi satelit geostasioner
gelombang mikro antara SES (stasiun bumi)

Sesuai dengan sifatnya, maka gelombang

mempunyail propagasi lurus dan tanpa difraksi
dan UHF. Jika terdapat halangan pada lintasan
maka gelombang mikro akan ditahan (diblok) dan
tidak dapat berlangsung.

Beberapa macam blocking digambarkan pada
Harus dilakukan perencanaan yang tepat untuk
bloci

lokasi antena sehingga dapat menghindari o

dengan menempatkan antena lebih +tinggi dari

yvang menghalangi. Pemasangan antena yang terl

Juga tidak dianjurkan, karena akan mempunyai VF
lebih banyak dan menyebabkan tingginya ‘noise
itu lokasi dari Above-Deck-Equi

Oleh sebab P

denigan

da

%ikro

“Sun
ri dengan
orbit vyang
i matahari

ahun, maka

menggunakan
n satelit.
akan
seperti HF
propagasi,

komunikasi

gambar 2-9.
menempatkan
ing, yakni
benda-benda
alu tinggi
brasi yang
temperatur.

ment (ADE)




harus ditentukan sehingga vibrasi

melebihi dari toleransi

yang

installation manual.

2.3.2.6 Sifat Dari Sistem Komunikasi Satelit

Sistem komunikasi satelit

-
-

bagian-bagian
1. Space segment
2. Stasiun bumi kapal (Ship Earth Station/SES)
3. Stasiun bumi pantai(Coast Earth.Station/SEE

Setiap space segment terdiri dari s3

geostasioner dan fasilitas-fasilitas di q

tracking dan pengontrolan satelit.

Menurut definisi dari Radio

maka

- Link komunikasi antara SES dan satel]

‘Maritime mobile-satellite service’.

GAMBAR 2-9
. BLOCKING

dan tempe

dispesifikasikan

maritim t4g

35

ratur tidak

pada

Maritim

rdiri

dari

)
L tu satelit

jarat untuk

Communication Rules,

't merupakan




- Link komunikasi antara CES dan satelit merup

Satellite service’.

Sistem komunikasi satelit maritim dapat dilakukan

kombinasi dari kedua pelayanan tersebut.

Frequency Band

- Maritime mobile service : 1.5 GHz dan 1.6 GH
Digunakan pada link antara SES dan satelit.

- Fixed satellite service : 4 GHz dan & GHz.
Digunakan pada link antara CES dan satelit.

Pada perencanaan sistem satelit maritim

diperhatikan adalah :

1. Rugi-rugi propagasi ruang bebas dan pere
hujan, dimana pada L-band akan lebih rend
C-band.

2. Ship-borne antenna dibatasi oleh ukurannya

penampilan receiver.

3. Jdika sudut elevasi satelit adalah kecil/rlendah,

pantulan gelombang RF pada permukaan
mempengaruhi komunikasi.
Sifat-sifat operasi dari sistem satd

adalah trafik dari setiap SES adalah sporadik.

digunakan gistem Demand Assigment. Dalam sistiem ini

menandail kanal satelit untuk setiap permintagn dari

atau pelanggan di darat. Selain itu setiaf

36

pkan “Fixed

sebagai

= (L-Band).

vang harus
an karena

ah daripada
dan faktor

maka
laut akan
lit. maritim
Karena itu
CES
SES

SES harus
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dilengkapi dengan peralatan untﬁk menjagd
antena di satelit supaya bherada pada aral

terhadap kapal.

2.4 Sistem Spread Spectrum

Sistem navigasi maupun komunikasi ya

pada pelayanan maritim didasari dengan ¢

teknik spread spectrum.

2.4.1 Definisi

2.4.1.1 Spektrum

Sebelum mendefinisikan sistem spread sjg

37

pengarahan

yang benar

ng digunakan

plikasi dari

ectrum, maka

harus diketahui terlebih dahulu pengertian spektrum. Suatu

spektrum merupakan pernyataan sinyal ds
frekuensi,_dalam hal ini sinyal
sinyal termodulasi. Untuk menjadikan

dinyatakan dalam kawasan wektu menjadi ¢

frekuensi, maka digunakan Transformasi Fouri

waktu dan kawasan frekuens
11)

antara kawasan

dengan persamaan integral

F(L) J () exp (-&¢) dt

1)Ill!xtm. Robert, .. ‘Spread Spectrum
& Sons, New York, Second Edition, 1384, hal.2

Systems’

lam kawasan

vang dipaksud adalah

sinyal yang
lalam kawasan
er. Hubungan

i dinyatakan

(2-10)

John Hiley




38

yangvmengubah fungsi waktu menjadi fungsi frekupnsi, dan
]ty = f. F(f) exp jwt df (2-11)

vang merupakan operasi inversnya.
2.4.1.2 Spread Spectrum

Suatu sistem spread spectrum merupakan suptu sistem
dimana sinyal yang ditransmisikan sangat diperlebar
melebihi band frekuensi informasi, sehingga kenyataannya
sangat melebihi bandwidth minimum dari vyang | dibutuhkan
untuk mengirimkan informasi}E)

Sedangkan untuk spread spectrum, mengapbil suatu
sinyal informasi dengan bandwidth hanya beberapa
kilohertz, dan mendistribusikannya melebihi band frekuensi

minimum, bahkan sampai beberapa megahert:z.

Tiga teknik yang umum pada metoda pensiny

spectrum adalah JS)

a. Pemodulasian dari suatu carrier oleh suatu d
digital vang mempunyai kecepatan bit
121 hid, hal.4

13)Ibid.

s1an spread

leretan kode

lebih tinggi




daripada bandwidth sinyal informasi. Sis
adalah sistem termodulasi dengan “direct s
ini ditunjukkan pada gambar 2-10.
Pergeseran frekuensi carrier naik secara
bentuk yang dipengaruhi oleh deretan kode
ini disebut dengan “frequency hoppes”. P
ke

melompat dari frekuensi frekuensi

ditentukan oleh deretan kode pemodulasi. H@l ini

dilihat pada gamber 2-11.
Pulsa FM atau modulasi “chirp’

tersebut selama adanya interval pulsa.

L

PRGNSR T yapue.

dikeluarkan dari

Fem tersebut

lequence”. Hal

iskrit dalam
ersebut. Hal
emancar akan
yang telah

dapat

.‘\//"\\/////’_\\\\\&/ffi::ji—
! 2R I Re L—

GAMBAR 2-10
SPEKTRUM SINYAL DIRECT SEQUENCE

Channel used at time 7
/ N = 1 aiternate channeis

PRp—.

{
& fee—

!
[ [ S T I [ S B T RO N T S |
it [ A T T T T I O O B A
| S I [ T T T N Y T S N A |
[ ] [T T O R N O N T N S N |
| I I | | S TR T T Y O T T I |
t 111 [N B N A LJ | I
be NXb >~
GAMBAR 2-11
SPEKTRUM SINYAL FREQUENCY HOPPING

39’

band
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Dasar dari teknologi spread spectium adalah

kapasitas kanal. Menurut C.E. Shannon J4)

c =.B’log& [ 1+ -%;-]

= kapasitas kanal (bit/detik)

bandwidth (Hz)

Z woQ
"

= daya noise

S = daya sinyal

(2-12)

Persamaan tersebut menunjukkan hubunﬁan antara

kemampuan suatu kanal untuk mentransfer infopmasi bebas

error, dibandingkan dengan signal to noise ratjic yang ada

pada kanal, dan bandwidth yang digunakan untuly

sinyal informasi.

memancarkan

Sistem spread spektrum akan mempunyail dwa kriteria :

1. Bandwidth transmisi lebih besar dari bandwidth atau

kecepatan informasi yang ditransmisikan.
2. Informasi yang dikirimkan dipakai untul

bandwidth RF termodulasi yang dihasilkan.

2.4.2 Teknik Spread Spectrum
2.4.2.1. Sistem Direct Sequence

Modulasi dengan direct sequence

14)Shanmugam. Sam, K., ‘Qigital And finalog

Systems, John HWiley & Sans, New York, 1379, hal.1?75

menentukan

merupakan

Communication



premodulasian carrier dengan suatu deretan
langsung. Umumnya format pemodulasinya berupa
FM, atau bentuk-bentuk modulasi amplitudo at

sudut yang lain.

‘41

kode secara

AM (pulsa),

au modulasi

Modulasi direct sequence {(biphase) ditinjuksn pada

gambar 2-12. Suatu balance mixer yang mempunyai input

deretan kode dan suatu carrier RF berope]

mpdulator biphase.

Meskipun bentuk-bentuk modulasi lain

rasi gebagai

seperti PAM

dapat digunakan, namun modulasi balance adalah lebih umum

digunakan dalam sistem direct sequence , kareha :

Carrier input {

1 1

L
€ Biphase— fe + Gje)
['o UMM Balanced 3= moculated
mixer output
Code sequence

input

i

GAMBAR 2-12 '
MODULATOR DIRECT SEQUENCE (BIPHAS]

]

1S)Dlxon. Aobert, C., op.cit, hal.1?




a. Suppressed carrier yang dihasilkan sulit
Suatu sistem penerima yang konvensional
mendeteksi carrier karena berada di bawah
yang disebabkan oleh modulasi kode.

Membutuhkan daya yang lebih besar untuk

informasi, karena daya yang ada pada pem§

Sinyal memiliki level envelcpe yang konst

efisiensi daya yang ditransmisikan adal
untuk bandwidth yang digunakan.
Gambar 2-13 menunjukkan diagram blok
sistem direct sequence, termasuk bentuk;ﬁentuk
Blok diagram link komunikasi tersebut m

link komunikasi AM atau FM. Gelombang pembaw
tidak selalu dimodulasi oleh informasi baseban
baseband didigitalkan dan ditambéhkan ke de

Diasumsikan bahwa gelombang pembawa RF telah d

1

digunakan untuk mengirimkan sinyal dari penI:
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dideteksi.
tidak dapat

level noise

pengiriman

Anncar hanya

agil kode.
sehingga

ph  maksimum

keseluruhan
sinyalnya.

irip dengan
r  {(carrier)
d. Informasi

retan kode.

imodulasikan

gebelum modulasi kode sebab hal ini akan memudphkan proses

modulasi-demodulasinya.

Setelah diperkuat sinyal yang diteri

dikalikan

dengan suatu kode referensi dan dengzan mengasﬁmsikan bahwa

kode dari pemancar dan penerima adalah si
invers gelombang pembawa yang dipancarkan akarn

dan gelombang pembawa vang asli akan

nkron,

maka
dipisahkan

diperoleh.




Sinyal-sinyal vang tidak sinkron dengan ref

pada penerima diperlebar bandwidthnya sehingggq sama

bandwidthnya ditambah dengan bandwidth referer

—_—
Carrier 1 Balanced 3 4 | Mixer §

1
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erensi kode

dengan

si penerima.

To. .
_ demodualitor

osc modulator Brs
A A
2
Pseudonoise Balanced S Pseudonaise
generator maodulator generator

[ carrier

(a) Fali

1 RF carrier
Acos Wt

2 PN code I ‘
Pa{tj=21

AcosW,t ¢ S0° (b)

GAMBAR 2-13 '°’

SISTEY LINK KOMUNIKASI DIRECT SEQUEN
(a) DIAGRAM BLOK SISTEM DIRECT SEQUE
(b) BENTURK-BENTUK SINYAL PADA DIAGRA

18)Ibid, hal.18

WV

CE
NCE
{ BLOK

recoived signal 4

code reflerence S

recovered RF 6
carrier .



Karena itu bandpass filter

"seluruh daya dari sinyal yang tidak

Sedangkan sinyal input yang
penerima akan dapat diterima.

Bandwidth RF pada sistem direct sequencs

secara langsung terhadap kemampuan sistem. Mis:
bandwidth RF 20 MHz, mama gain proses akan dibatasi

20 MHz. Bandwidth RF ini akan berpengaruh te

proses pada sistem direct sequence.

2.4.2.2 Frequency Hopping

Sistem frequency hopping atau "freque

terdiri dari suatu pembangkit kode -dan ' suatu

frekuensi yvang akan memberikan tanggap

output dari pembangkit kode. Secara ide

frequency hopper merupakan frekuensi tunggal.

dapat meng
sinkron

sinkron dengain
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pis hampir
tersebut.

referensi

berpengaruh
lnya, Jika
pada

rhadap gain

hcy hopper”

sythesizer
s¥el kepada
al, output

Namun secara

praktis sistem tersebut harus didukung oleh sﬂatumspektrum

output vyang merupakan komposit dari frek

diinginkan, sideband, dan frekuensi spurious.

Gambar 2-14. merupakan diagram blok

sistem transmisi frequency hopping. Spektrum

sistem fregquency hopper ditunjukkan pada gambsa

uensi yang

dari suatu
sinyal dari

r 2-15.
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S. . To

Frequency
" 1synihesizer

Miaer

I (g G

generator 8PF

" demodulator
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Gain proses untuk sistem frequency hopping adalzh

. 19)
sama dengan sistem direct sequence, yvaitu :

Gp = _;§35§___

info
‘Untuk penentuan kecepatan frequency ho
menggunakan parameter :
a. Tipe dan kecepatan informasi yang dikirimka;
b. Redundaﬁsi yvang digunakan.

c. Jarak ke interferer terdekat.

(2-13)

bping harus

Informasi pada frequency hopping biasanya dikirimkan dalam

bentuk sinyal digital.

Untuk penentuan kecepatan ke;alahan unkuk

sistem

frequency hopping, dengan mengasumsikan memakafi FSK biner,

. 20}
dapat dinyatakan dengan persamaan :

Pe - z [c] P

(2-14)

dimana p = probabilitas kesalzahan single trfial = J/N

J = Jjumlah kanal yang terganggu

1S)lbid.

200 yid, hal.3s




terganggu dengan kecepatan'keéaiahah.

c

r

Gambar 2-16. menunjukkan hubungan antar
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GRAFIK KECEPATAN KESALAHAN

jumlah kanal yang memungkinkan
probabilitas tanpa error untuk si
1-p

jumlah chip

jumlah chip yang salah penyebab k

et

)lbid, hal.3?

47

hgle trial =

bsalahan bit

a kanal yang




2.4.2.3 Time Hopping

Pada time hopping deretan kode
pengaktif pemancar. Pemancar akan

tergantung pada deretan pseudérandom.

‘on”’

digunakan sebagai

&tau “off”

Diagram| blok dari

sisten time hopping ditunjukkan pada gambar 2-}7.

Time hopping digunakan untuk mereduksi jnterferensi

antar sistem dalam time division multiplexing.

Putse—
Code madulated
generator transmitter

Information o l

input

GAMBAR 2-17 -

A

i

SISTEM TIME HOPPING

aa)lbid. hal. 43

Code Leros
Ones ¢
Gate generator qate
Y Y
Puise Plise
detector detector
A 4 y
. inforgnation
Decision = et




Sistem—~sistem yang diterangkan di

digabungkan untuk mendapatkan suatu sistem

baik. Sistem-sistem gabungan yang biasany

antara lain
1. Modulasi Frequency Hopped-Direct Segquence
2. Time-Frequency Hopping

3. Time Hopping-Direct Sequence

2. 4.3. Pengkodean Sistem Spread Spectrum

Pada bagian ini akan diberikan gamba)

pengkodean pada sistem spread spectrum un

maupun untuk komunikasi. Pengkodean pada s

spectrum berlaku sebagai noiselike carrier
informasi.

Kode-kode tersebut berupa kode yang

dibangkitkan pada suatu generator, seperti

pada gambar 2-18.

2.4.3.1 Deretan Kode Maksimum

Kode maksimum didefinisikan sebagai kod
vang dibangkitkan oleh suatu shift register

tunda. Shift register pada pembangkit kd

merupakan register yang bekerja sesuai dengan

49

atas dapat
yvang lebih

digunakan

-3

ran mengenai
tuk navigasi
istem spread
hntuk sinyal
acak dan

ditunjukkan

e terpanjang

atau elemen
de tersebut

alur logika

yvang telah diprogram, deﬁgan umpan balik ke anut semula.
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(&)
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P
\ A
1 - Nonlir.\ear Nonling
logic Length
(c)
GAMBAR 2-~-18

KONFIGURASI GENERATOR KODE LINIER DAN NON

Sifat-sifat dari deretan kode maksimum a

1. Jumlah “satu” pada suatu deret sama de

‘nol” dalam chip.
2. Distribusi statistik “satu’ dan
3. Autokorelasi dari suatu kode

semua phase shift adalah -1l.

‘nol” adala

linier mak

50

—

ar code.
= P.-]

LINIER
Halah :

hgan Jjumlah

h sama.

simal untuk
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4. Penambahan dengan modulus-2 dari suatu |kode linier
maksimum akan menghasilkan replika dengahm fase yang
berbeda dengan aslinya.

5. Setiap keadaan yang mungkin, n-tuple,| dari suatu
generator n-tingkat adalah tetap selama |pembangkitan
kode secara lengkap.

Beberapa hal yang perlu dipelajari pada|deretan kode

maksimum adalah :33)

1. Run Length Distribution
Run merupakan deretan grup yang terdiri dari"satu‘ dan

‘nol” secara berturutan. Gambaran suatu ruh ditunjukkan

pada gambar 2-19.

-] a fe— Fe = Fe— o —4

fe— b = -4 d je—

GAMBAR 2-18
RUN

Keterangan :

e = Run dengan panjang satu “satu”

b = Run dengan panjang dua “n¢l~

aa)lbid. hal.60
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¢ = Run dengan panjang dua ‘noll
d = Run dengan panjang satn “zebro’
e = Run dengan panjang dua “sati’
2. Autokorelasi
Avtokorelasi vang dimaksud adalah dérajad hubungan
antara suatu kode dengan replikanya dengan | pergeseran
fase tertzntn

2.4.3.2 Konfigurasi Generator XKode Linier

Suatu generator deretan kode 1linier

dari suatu set elemen tunda yang dihubungkan de

linier dan lintasan umpan balik .

Gambar 2-20

dal

pat dibusat

hgan elemen

menunjukkan autockorelasi pdan cross-
korelasi pada pembangkitan kode Gold. Abitokorelasi
tersebut menunjukkan dersiad hubungan antaral kode dan
turunannya. Sedangkan cross-korelasi mengukur| kecocokan
dari duna kode yang berbeda.
S UL Ve
accumulate
B ]
Autocorretation (same code)
ST UL Ve
— o JU
e ————
Cromcorrelation (different codes)
GAMBAR 2-20

AUTORORELASI DAN CROSS-KORELASI
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N

ey QUTPUT KODE

D1 D2 | D3

.GAMBAR 2-21
GENERATOR DERETAN KODE

Gambar 2-21 menunjukkan bentuk umum da
linier. Output dari elemen tunda terakhir D
tingkat intermediate Dj dikombinasikan dalam
dengan modulus-2 dan diumpanbalikkan ké

elemen tunda pertama.

2.4.4 Navigasi Dengan Sistem Spread Spectrum
2.4.4.1 Teknik Ranging

Sistem modulasi dan demodulasi yang

ri generator

n dan suatu
penjumlahan

input dari

Hipakai pada

teknik ranging dengan direct sequence sama dengan sistem

vang dipakai pada sistem komunikasi de
spectrunm, termasuk Juga pengkodean P
pemodulasian gelombang pembawa. Baseband

ngan spread

2da proses

dan kanal

informasi tidak dipengaruhi oleh operasi ranjEng.

kedua operasi tersebut dapat dilakukan seca

Sehingga

bersamaan.

Hal ini akan mendukung pengoperasian report ﬂata navigasi

dengan sistem komunikasi pada sistem INMARSAT

Gambar 2-22 menunjukkan operasi dari sj

stem ranging




dengan spread spectrum. Gambar 2-22(a)

~simplex dan gambar 2-22(b) merupakan sistem du:

Pada penerima sinyal yang diterima
dengan sinyal yang dikirimkan pemancar dan d
tundanya. Sistem tersebut menggunakan suatu
deretan kode yang acak.

Terminal yang memerlukan pengukuran r
mengirimkan suatu deretan kode yang dianggap
sampai penerima akan mensinkronisasi s
diterimanya.

Sistem ini tidak dibahés secara mende

lebih banyak ditekankan pada sistem ranging (R

2.4.4.2. Direction Finding

Untuk melengkapi teknik ranging maka ha
dengan pengarahan vang tepat. Untuk keperlus
diperlukan suatu antena khusus. Gambar 2-23
suatu po;a antena yang digunakan untuk penentu
tipe antena disusun dan kemudian diputar sam
pemancar diterima pada garis tengah pola 4
titik tersebut sinyal yang diterima oleh K

adalah sama.

merup:
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SISTEM RANGINHG DENGAN DIRECT SEQUENQE
(a) HALF DUPLEX ; (b) FULL DUPLEX
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Dua kesulitan dari dua pola antena penentu arah

Karena

sinyal yang diterima sama, ada| kemungkinan

antena menghadap pada arah yang berlawanan 180°.

24)

Ibid, hal.293
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Antenna 0 Antenna

pazem pattern

, GAMBAR 2-23
POLA ANTENA DUAL CARDICDA

Gambar 2-24. menunjukkan dua penerima ~direct
sequence direction finder. Sinyal yang muncul pada antena
1 menyebabkan suatu deretan kode pada anfjena 1 dan
disinkronisasi dengan code modulasi sinyal. $inyal pada
antena 2 yang terpisah dengan jarak s Jjuga mhenghasilkan
deretén kode kedua. Keduanya disinkronisasi deggan sinyal -

yang datang.
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BAB III

SISTEM KOMUNIKASI DAN NAVIGASI DENGAN zMARSAT

Pada pembahasan sistem komunikasi

Inmarsat aka2n ditekankan dari sistem Inmarsat

perangkatnya yang lebih ringkas.

3.1 Sistem Inmarsat-C

Sistem Inmarsat-C terdiri dari empat

untuk tiap-tiap ocean region, yaitu

den

navigasi
~C yang saat

ini sangat umum digunakan untuk keperluan mobile, karena

elemen utama

Space Segment (termasuk Network Control Cintre).

b. Network Coordination Station (NCS).
c. Land Earth Station (LES).
d. Mobile maritim, dengan Ship Earth Station| (SES), atau
lebih umum disebut dengan Mobile Earth Stgtion (MES).
Elemen—-elemen tersebut secara skematil ditunjukkan
pada gambar 3-1, beserta link data yang dipenlukan. |
3.1.1 Space Segment
Space segment terdiri dari satelitdsatelit dan
peralatan-peralatan pendukung stasiun bumi. Satelit-

satelit Inmarsat digunakan untuk melingkupi ¢
keseluruhan permukaan bumi kecuali daerah

tidak dapat dilihat oleh satelit-satelit geod

58

ecara global
kutub, yang

tasioner.




SIAGNALLING CEANNEL

TELEX
NETWO

DATA
NETWO

secara global, maka seluruh permukaan bumi di]

INTERSTATION

RK < —

A
A

RK -~

TERRESTRIAL NETWORKS

Untuk melingkupi

LES

SIGNALLING CHANNEL

NCS

MESSAGE CHANNEL

TDM CHANNEL

SKEMA JARINGAN INMARSAT-C

GAMBAR 3-1 =2

empat ocean region, yaitu :

Atlantic Ocean Region - Barat (AOR-W)

Atlantic Ocean Region - Timur (AOR-E)

a.

b.

¢. Indian Ocean Region (IOR)
d. Pacific Ocean Region (POR)
aS)Inmarsat.

Description’,

‘Inmarsat-C SOM Release
INMARSAT, London, 1992, hal.1-4
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NCS/NCS SIAONALLING

L INK

fOMMON CHANNEL

FALLING CHANNEL

DTE

A

w

seluruh permukaan b

hm3i

hagi

v

EQC

tersebut

menjadi

System
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Untuk keperluan tersebut maka digunaldan empat
satelit yvang berocperasi dan beberapa satelit | cadangan.
Tempat kedudukan dan status satelit-satelit | tersebut
selengkapnya dapat dilihat pada tabel III-1.

Return link budget dibatasi olsh EIRP [MES. Gain
transponder satelit yang rendah wuntuk sateliff generasi
pertama merupakan reduksi C/No keseluruhan, yaifju sekitar

3 dB. Namun hal ini akan diatasi dengan penurungn setengah

kecepatan transmisi. Keseluruhan format dan coding tetap.
TABEL I1I-1. TEMPAT KEDUDUKRAN DAN STATUS SATELIT

Ocean Reg. Satelit Lokasi Tgl. Luncur Status
AQOR-HWest Marecs-B2 55.5W 9 Hov. 1984 Operasi
AOR-East INM2-F2 15.5°4 8 Maret 1881 Operasi
- Intelsat V-MCS B 18.5%W 19 Mei 1983 Cadangan
Marisat-F1 106.0%¥ 18 Feb. 1876 Cadangan

IOR INH2-F1 64.5°E 30 Okt. 1880 Operasi
Intelsat V-MCS A 86.0°E 28 Sept. |1882 Cadangan
Marisat-F2 72.8°E 14 0Okt. 1976 Cadangan

POR Intelsat V-MCS D 180.1°E 4 Maret 1884 Operasi
Marisat-F3 182.5°E g Juni 1978 Cadangan




satelit
transponder

karakteristik tersebut

Tabel III-2
INMARSAT.

yang

menunjukkan

ada péda

Sesuai

dengan
tiap-tiap

meliputi

karakteristik

repeater C-to-L dan repeater L-to-C.

TABEL III-2. KARAKTERISTIK TRANSPONDER SATELIT

macan
sat

karakteri

Elit,

61
transponder
penggunaan
maka

untuk

INMARSAT o7

Karakteristik Marecs Intelsat-VY Inmarsat
MCS 2nd Gen.
DC Power (W) 723 297 1200
Eclipse capability Full Full Full
Repeater C-to-L
Receive Band (MHz) 6420~6425 6417 .5-6425 $425—644l
Treansmit Band (MHz) 1537.5-1542.5|1535-1542.5 1530-1546
Receive G/T (dBK) -15 -12.1 -14
L-band EIRP (dBW) 34.5 33.0 39
C-band antena
Receive Polarization RHC RHC RHC
L-band antena
Tranemit Polarization RHC RHC RHC
Kapasgitas 60 35 125
(Standar-A voice ch.) (80)5 (50)8 (250)5
Repeater L-to-C
Receive band (MHz) 1638.5-1644 1636.5-1644 | 1426.5-1647.5
Transmit band (MHz) 4194.5-4200 4182.5-4200 3600-3621
Receive G/T (dBK) ~-11.2 -13.0 -12.5
C-band EIRP (dBW) 16.5 20.0 24
L-band antena )
Receive Polarizstion RHC RHC RHC
Transmit Polarization LHC LHC LHC
Kapasitas g0 120 250
(Standar-A voice ch.)

27

Ibid, hal.2-4




Keterangan

RHC

»

LHC

Right Hand Circular Polarization

Left Hand Circular Polarization

Half speed transmission secara otomatis
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digynakan pada

seluruh transmisi dari MES ke LES ketika satelit generasi

pertama digunakan, berdasarkan pada
disediakan ke MES melalui NCS bulletin

dikirimkan pada NCS common channel.

3.1.2 Network Coordination Station

infodmasi

|

yang

oard vang

Tiap—-tiap ocean region dilayani olah sebyiah Network

Coordination Station (NCS)
sumber sentral seperti trafik dan kanal pensin)
NCS mengontrol seluruh akses dari MES. T
aktif pada suatﬁ ocean region didatakan k
dimana seluruh register tiap-tiap MES telah d
LES. Ketika suatu LES menerima panggilan untuk
dari pelanggan terrestrial, LES akan mengecek
ada (present) gebelum

dalam keadaan

menyalurkannya. Lokasi dari +tiap MES dipant
Jika suatu panggilan diterima untuk MES
berpindah tempat pada ocean region yang

panggilan itu akan dibatalkan.

vang mengatur al

lain,

lokasi dari
ralan.

 ap MES yang

e jaringan,
jcatat pada
suatu MES
apakah MES

kemudian
by gehingga
rang telah

maka

NCS mengirimkan suatu common channel yan

untuk panggilan-panggilan yang bersifat pen

digunakan

uman yang



berada di
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LES, . yaitu untuk meméncarkan Herita-berita

Enhance Group Call (EGC), dan pada berbagai tingkat untuk

protokol pensinyalan, serta pelayanan vyang| lain. Bila
MES +tidak terlibat didalam message transfer, maka
secars otomatis akan'menujuvke NCS common chdnnel. Suatu

kanal] pensinyalan digabungkan ke NCS common cHannel dimana

NCS menerima informasi dari MES-MES.

Fungsi dari NCS Inmarsat dapat dibagi mgnjadi

kategori
a.

channel yang membawa informasi Jaringan,

signalling, dan berita-berita EGC.

signalling channel yang membawa paket-pakef

distress alert, dan report data.
b. Mengatur resource dalam sistem secara otoms
c. Memantau dan fungsi pengaturan resource,
akan memantau pemanfaatan jaringan sepert]
alokasi kanal dan menyimpan database unty
MES.
d. Pengumpulan informasi call record.
NCS menerima record-record panggilan te

seluruh LES pada tiap ocean region.

3.1.3 Land Earth Station (LES)

Setiap LES berfungsi sebagai gerbang ant

terestrial dan MES dalam daerah cakupan satel]

Fungsi-fungsi komunikasi, yang terdiri dari NCS

NGS

empat

common
paket-paket
menerima

signalling,

tis °
dimana NCS
mengontrol

k informasi

rsebut dari

tara Jjaringan

t. LES Jusga




digunakan untuk transfer panggilan dari satu
mobile yang lain. Semua LES menyediakan pelayan
distress alerting maritim, fasilitas penanganar
dengan menggunakan interface ke jaringan terest

Gambar 3-2 menunjukkan diagram blok LES ]
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mobile ke
lan teleks,
| berita EGC
rial.

nmarsat-C.
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28)
GAMBAR 3-2
BLOK DIAGRAM LES INMARSAT-C

28)1hid, hal.2-5
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3.1.4 Mobile Earth Station (MES)
Sistem Inmarsat-C banyak digunakan -‘pad
karena peralatan terminal mobile yang relatif 1}

Gain antena dari MES akan menyebabkan dapat A

non-stabilized antenna dan digunakan error
coding untuk memperkecil kebutuhan EIRP dari ME
Gambar 3-3 menunjukkan diagram blok

Inmarsat-C. Tiap-tiap MES terdiri dari suatu D£

Terminating Equipment (DCE) vang berfungé

interface ke jaringan satelit dan suatu Dal

Equipment (DTE) seperti personal computer atau
black box. DTE dapat menyediakan suatu interfad

mengumpulkan informasi, sebagai contoh sug

monitoring atau peralatan lokasi posisi

+
ditransfer ke DCE atau memungkinkan user dapat
informasi secara manual. Informasi yang diterin

ocleh DTE dan dapat ditampilkan dan dicetak.

HES Inmarsat-C mempunyai beberapa k3
utama, yaitu
a. Minimum G/T (5°) -23 dB/K
b. Minimum EIRP (5°) 12 dBW
¢. Gain antensa Tidak dispesifikasikg
Jelas , namun untul
maritim, minimum EIRP

diukur di bawah elevasi

-

65
saat 1ini
ebih murah.
igunakannya

correction
S.
dari HES

ta Circuit

i sebagai
ta Terminal
intelligent

e vang akan
tu sistem
ang dapat
memasukkan

a diproses

rakteristik
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aplikasi
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GAMBAR 3-3 >
BLOK DIAGRAM MES INMARSAT-C

3.2 Tipe Kanal Pada Sistem Inmarsat-C

Karakteristik umum pada kanal-kanal

adalah :30)
a. Modulasi : BPSK 1200 simbol
b. Kecepatan informasi 800 bit/detik

23 pid, hal.2-?

301014, hal.2-8

Inmarsat-C

ydetik



FEC coding

- forward : 1/2 rate convolutional

interleaving

€1cd

67

ding dengan

- return : 1/2 rate convolutional encdding dengan

interleaving untuk MES message channel.

Satelit generasi pertama, kecepatan trandgmisi return

channel adalah 300 bit/detik untuk

pelayanan.
Bandwidth operasi :

- Tx 1626.5 - 1646.5 MHz

- Rx

1530 - 1545 MHz

- dengan step 5 kHz

3.2.1 NCS Common Channel

NCS common channel merupakan

dipancarkan secara kontinyu oleh NCS.

tercatat pada suatu bagian ocean region harus

kanal

kesgeluruhan

TDM vang

Semia MES yang

diarahkan ke

NCS common channel bila tidak ada perjanjian pada transfer

message. Fungsi-fungsi yang disediakan

adalah :

a. To-Mobile message announcement

b. From-Mobile message confirmation

¢. Polling command |

d. Timing Reference untuk semua MES

e. Pengiriman berita'EGC

f._Inforﬁasi lokasi jaringan dari mobile

oleh

kanal ini




Kanal tersebut beroperasi pada 1200 simbo

dengan panjang frame tetap B,864 detik

menghasilkan 10.000 frame per hari. Untuk

kesalahan data karena interferensi, informasi

dengan setengah kecepatan konvolusi dan diguna

basis frame. ZKarena itu kecepatan data a

bit/detik.

Seluruh berita dan informasi signalling

dalam paket-paket 833 byte per frame. Paket per

tiap frame merupakan bulletin board vang

parameter operasional dari suatu bagian oce

Bulletin board tersebut disertai dengan

paket—paket kanal signalling vang diguna

mentransfer informasi mengenai kegunaan MES

signaling vang tergabung.

3.2.2 LES TDM Channel

Tiap-tiap LES mengirimkan sedikitnya satu
Kanal-kanal tersebut mempunyai struktur yang s
call

NCS common channel dan membawa set

up
berita-berita ke Mobile, acknowledgement dan
down signalling. Untuk mengurangi penerimaan e
maka digunakan ARQ pada MES.

Suastu LES dapat beroperasi lebih dari sat

dan setiap kanal dapat berfungsi sebagai demand
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3.2.3 Message Channel

Message channel digunakan MES untuk

store dan forward message ke suatu LES.

signalling digunakan selama fase call

transfer, namun message itu sendiri dilki

message channel assigned oleh suatu LES.
Akses ke kanal dialokasikan pada suatu
Tujuan LES mengalokasikan suatu waktu mulai {
tiap MES adalah menunggu untuk pengirima:
yvang dikirimkan diformat menjadi paket-paket.
berisi 127 byte, dan ditempatkan ke suatu

frame dapat berisi satu sampai lima paket. Paq

channel informasi dinaikkan, dan dikodsd
kecepatan 1/2 kecepatan transmisi, dimanai
transmisi untuk satelit generasi pertama

set

frame.
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mentransfer
suatu kanal
up dari

-

irimkam pada suatu

basis TDMA.
ransmisi ke
. Informasi
Tiap paket
Suatu
la NCS common
kan dengan
D kecepatan

adalah 600

simbol/detik, dan untuk satelit generasi kedua adalah 1200

simbol per detik.

3.2.4. Signalling Channel

Signalling channel digunakan MES untuk

mengirimkan

slotted AILLOHA dan menyediakan mode akses. JikT lebih dari

satu MES memancar pada slot yang sama, maka bérakibat pada

“ecollision” ‘pada penerimaan LES maupun
memperkecil waktu kosong
transmisinya gagal, paket signalling chann

dikirimkan pada tiap frame pada TDM menera:

NCS. Untuk

sebelum MES mengetahui bahwa

b1 deseriptor

hgkan status




dari seluruh slot yang tgrgabung dengan signall

tersebut.
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ing channel

frame

Slot timing didasarkan pada

TDM yang

panjangnya 8,84 detik, dan tiap slot dapat meﬁbawa suatu

paket 120 bit. Untuk satelit generasi pertama s

etiap frame

dibagi menjadi 14 slot dan kecepatan transmisi |600 simbol
per detik. Ffame-frame yvang digunakan pada 'satelit
generasi keduz mempunyai 28 slot dengan kecepétan
transmisi 1200 simbol per detik.

Kanal tersebut dapat digunakan untuk pelayanan
reporting data, ketika suatu informasi dapat| dikirimkan
melalui link.

Pada mode ini tidak disediakan ARQ, namup MES akan

memantau paket-paket deskriptor signalling cha+nel-

3.2.5 NCS-NCS Signalling Channel

Kanal ini merupakan hubungan data inf

ter—-regional

antara tiap NCS yang memungkinkan NCS untgk bertukar

informasi dalam satu daerah lingkupan satelit.

Link menggunakan kanal data dial wup
otomatis melalui PSTN dan beroperasi pada 6f
detik dengan modem full duplex sesuai CCITT V.:
link layer X.25 digunakan untuk pertukaran inf

NCS.

3.2.6.- NCS-LES Signalling Link

Tiap-tiap LES’yang menawarkan pelayanan

voice Dband
DO bit per
P2 . Prosedur

brmasi antar

Inmarsat-C




~ mempunyai suatu link signalling antarstasiun
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ke NCS. Semua

inisial pensinyalan dari suatu LES melalui yahg 1link ini

.menuju NCS untuk transmisi melalui

pelayanan yang memungkinkan, vaitu

a. Store and forward message transfer,

pemformatan berita-berita secara lengkap p
MES sebelum ditransmisikan melalui kanal s
b. End to end service, yang membutuhk|

rermanen atau semi permanen vang disemp

'NCS comthon channel.

. Penyampaian berita-berita EGC ke NCS Jjuga melalui 1link
ini. Distress Alert yang diterima pada NCS{ disampaikan
melalui link ini menuju LES.

3.2.?; LES Channel Assignments

LES Channel assignment dibuat oleh |NCS karena
permintaan dari LES. Permintaan tersebut ?apat dibuat
pada start up dari stasiun atau pada permihtaan trafik
Jika sistem tersebut sedang bekerja dalam |mode demand
assignment. Tiap-tiap assignment berisi kanalfkanal :
a. Satu kanal TDM
b. Satu atau lebih kanal pensinyalan
c. Satu atau lebih kanal message.
3.3 Pelayanan Inmarsat-C -

Pada sistem Inmarsaf—c terdapat dha kategori

yang melibatkan

pda LES atau
rtelit.
an  rangkaian

irnakan dari

MES ke fagilitas terestrial untuk panjangnia panggilan.
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3.3.1. Store And Forward Message Transfer
3.3.1.1. To Mobile Message Transfer

Bila suatu LES menerima berita darji Jaringan
terestrial, pertama kali harus menyempurnak#n hubungan
dengan MES untuk menerima panggilan tersebut Ada tiga
tingkatan yang dilakukan, yaitu :
a. Pengecekan registrasi ocean region dan| penerimszan

berita

b. Panggilan melalui NCS Cémmon Channel
¢. Penyempurnaan kanal logik
Prosedur tersebut dimulai ketika LES menerima suatu
panggilan dari jaringan terestrial. LES menglecek apakah
MES dapat menerima panggilan dan tercatat | pada ocean
.region tersebut. Jika semua pengecekan telal dilakukan,
maka berita tersebut diterima dan disimpan. Nﬂmun demikian
LES dapat menolak panggilan maupun mentransfernya ke ocean
region yang benar jika diperlukan.

LES meminta pada NCS untuk menyampaikan |panggilan ke
MES. NCS mengirimkan informasi tersebut ketikg MES dalam
keadaan idle. Informasi tersebut akan memieritahu MES
bahwa suatu berita telah menunggu, dan disimpan pada LES,
sehingga harus diarahkan ke frekuensi To-Mobille TDH . MES
mengatur frekuensi tersebut dan disesuaikan d¢engan kanal
TDM dan menerima bulletin board LES dan| paket-paket
~ deskriptor kanal pensinyalan.

Berita-berita tersebut dikirimkan dhlam bentuk
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paket-paket. Jika seluruh paket tersebut telall ditransfer,

maka LES meminta acknowledgement dan MES nenanggapinya

dengan memberikan data-data error. _Paket-paket tersebut

ditransmisikan kembali dan LES me*inta lagi
acknowledgement. Proses tersebut diulangi |sampai MES
menerima semua paket dengan benar.
3.3.1.2 From Mobile Message Transfer

Jika MES ingin membangun suatu panggilan maka
pertama kali diarahkan ke frekuensi TDM sesugi LES yang

dibutuhkan. MES akan meminta

suatu assig

mment dengan

menggunakan kanal signalling yang ada. Jik? LES tidak

segera memberikan tanggapan dalam demand a

make LES akan memberitahu bahwa panggilan te:
bisa diputuskan bisa atau tidak. Jika

memungkinkan, maka LES akan meminta pangg

mirip yang digunakan pada To-Mobile me

penerimaan announcement, MES akan tune dan si
frekuensi TDM yang diberikan pada paket terse

Jika transmisi telah lengkap, maka
mengirimkan acknowledgement, dan paket-paket
pada  To-Mob

akan di-retransmisi, seperti

transfer.

3.3.2 Distress Alerting

kanal

ile

ssigned mode
rsebut  belum
telah
ilan kembali
ssage. Pada
hkronisasi ke
but .

LES akan

dengan error

message

Distress Alerting ini hanya dipakai pqda pelayanan

maritim. Melalui sistem komunikasi Inmarsat

-C,

distress




alert diterima dari MES diprioritaskan dari

lainnya. Walaupun MES sedang mengangani suatu

jika ada distess alert maka akan dihentikan dan

alert akan dikirimkan. Suatu distress alert

informasi dan identitas dari MES,

MES. Hal ini juga dapat dimasukkan

operator atau bisa didapatkan dari sistem navig

hal ini dari transfer data Global Positioning S

3.3.3 Enhanced Group Calls
Enhanced Group Calls

mengumumkan pesan-pesan secara broadcast ke ME

pada daerah yang telah ditentukan. Semua LES

dengan sistem pelayanan EGC.

Penyampaian informasi EGC terdiri dua macam,

untuk penerimaan iriformasi keselamatan

(SafetyNET;u), dan untuk trafik komersial (Flee
Untuk membangun suatu pesan EGC maka
informasi akan mengirimkan pesan-pesan dan

alamat melalui jaringan terestrial ke suatu LES

metoda pengalamatan, yaitu
a. General Broadcast Addressing untuk seluruj

kapal dan pesan sistem Inmarsat.
b.

EGC Network 1ID (ENID)

termasuk ppbsisi

secara mpnual
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panggilan,

distress
berisikan
dari
cleh
psi, dalam

ystem.

merupakan pelayapan untuk

S tertentu

dilengkapi

yaitu
maritim
tNET ).
peﬁ;;éia

informasi

. Ada empat

broadcast

addressing untulf penyiaran

pesan—-pesan ke grup atau kapal dengan common ENID.

¢. Individual addressing untuk pengiriman pesd

MES tunggal.

in-pesan ke
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d. Area addressing menggunakan circular, rectangular atau

rre-defined geographical address.

3.4 Parameter-parameter Sistem

3.4.1 Karakteristik Kanal

Yang dimaksud dengan “kanal” disini ada
vang mengarahkan paket-paket informasi untuX
dan penerimaan paket-paket. Karena itu dsnzan

noise Gaussian dan fading, efek dari

yang terdapat dalam struktur kanal
diperhitungkan.
3.4.1.1 Link Budget

hlarus

1z sesuvatu
dikirimkan

adanya efek

pemrodesan sinyeal

Jjuga

Analisa link Inmarsat-C berbeda dengan analisa dari

link satelit yang lain disebabkan oleh sifd

sistem. Pada sistem yang lain terdapat level

C/No(pada demodulator receiver) vyang merupal

pelayanan  dan dianggap sebagai batas dari

penerimaan. Prosentase waktu yang melebihi

adalah dimungkinkan. Hal ini tidak

Inmarsat-C sebab wvariasi pada C/No tidak

kualitas dari message yang diterima. Pada

level C/No hanya mempengaruhi Jjumlah dari 7
dan menyebabkan penundaan message dan kapasita
Karena itu distribusi dari C/No sepanjd

dari MES diperbolehkan, dan hal ini akan t

keadaan praktis. Prosentasi kecil dari MES

seﬁuai

t ARQ dari
ambang dari
an kualitas
kemampuan
batas ini
dengan
mempenéarui
Inmarsat-C,
e-transmisi,
s sistem.
ng populasi
erjadi pada

pada daerah




cakupan akan mempunyai nilai

sehingga dapat dilakukan pengulangan paket

C/No vyang 1leb
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ih rendah,

yang lebih

tinggi oleh MES. Link budget untuk 1level 80 [ dan 99%

time ditunjukkan pada tabel III-2 dan tabel IIIf-3.

TABEL III-2.a. LINK BUDGET UNTUK FORWARD LINK (BO% TIME)m)

Forward Link ¢ 80 X of Time
i1st Gen. 2nd Gen.

LES EIRP (dBW) 61.4 61.0
Path Loss (aB) 200.9 200.9
Absorption Loss (dB) 0.4 0.4
Satellite G/T (dB/K) .-15.0 -14.0
Mean Uplink C/No (dBHz) 73.7 74.3
Mean Satellite C/Io (dBHz) 55.8 55.8
Satellite mean EIRP (dBW) 21.4 21.0
Path Loss (dB) 188.5 188.5
Absorption Loss (dB) 0.4 0.4
MES G/T - (dB/K) -23.0 -23.0
Mean Downlink C/No (dBHz) 38.1 37.7
Nominal Unfaded C/No (dBHz) 38.0 37.6
Interference Loss (dB) 0.5 0.5
Total RSS random loss (dB) 1.2 0.8
Overall C/No : (dBHz) .36.3 36.3

" Required C/No (dBHz) 35.5 35.5
Margin (dB) 0.8 0.8

M nid, hat.a3-5
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TABEL III-2.b. LINK BUDGET UNTUK FORWARD LINK (99% TIME) -2’

Forward Link :

88 X of Time

ist Gen. 2nd Gen.
LES KIRP (dBW) 61.4 61.0
Path Loss (dB) 200.9 200.9
Absorption lLoss (dB) 0.4 0.4
Satellite G/T (dB/K) -15.0 -14.0
Mean Uplink C/No (dBHz) 73.7 74.3
Mean Satellite C/Io (dBHz) 55.8 55.8
Satellite mean EIRP (dBW) 21.4 21.0
Path Loss (dB) 188.5 188.5
Absorption Loss (dB) ) 0.4 0.4
MES G/T (dB/K) -23.0 -23.0
Mean Downlink C/No (dBHz) 38.1 37.7
Nominal Unfaded C/No (dBHz) 38.0 37.6
Interference Loss (dB) 0.5 0.5
Total RSS random loss (dB) 2.2 1.6
Qverall C/No (dBHz) 35.4 35.5
Required C/No (dBHz) 34.5 34.5
Margin (dB) 0.9 1.0

32 144,
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TABEL III-3.a. LINK BUDGET UNTUK RETURN LINK (80% TIME)

Return Link ¢ 80 X of Time

MCS MARECS 2nd Gen.
MES EIRP (dBW) 12.0 12.0 12.0
Path Loss (dB) 188.0 188.0 188.0
Absorption Loss (dB) 0.4 0.4 0.4
Satellite G/T (dB/K) -13.0 -11.0 -12.5
Mean Uplink C/No (dBHz) 38.2 40.2 38.7
Mean Satellite C/Io (dBHz) 49.0 49.0 45.8
Transponder Gain (dB) 150.9 150.9 158.0
Satellite mean EIRP (dBW) -26.5 -26.5 -19.4
Path Loss (dB) 197.2 187.2 195.9
Absorption Loss (dB) 0.5 0.5 0.5
LES G/T (dB/K) 32.0 32.0 30.7
Mean Downlink C/No (dBHz) 36.4 36.4 43.5
Nominal Unfaded C/No (dBHz) 34.1 34.7 36.8
Interference Loss (@) | 0.5 | o.5 0.5
Total RSS random loss (dB) 1.0 1.0 0.6
Overall C/No (dBHz) 32.5 33.2 35.7
Required C/No (dBHz) 32.5 32.5 35.5
Margin (dB) +0.0 +0.7 +0.2

33)Ihid. hat.3-8
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TABEL III-3.b. LINK BUDGET UNTUK RETURN LINK (99% TIME) 3

Return Link 2 99 X of Time

MCS MARECS 2nd Gen.
MES EIRP (dBW) 12.0 12.0 12.0
Path Loss (dB) 189.1 189.1 189.1
Absorption Loss (dB) 0.4 0.4 0.4
Satellite G/T (dB/K) -13.0 -11.0 -12.5
Mean Uplink C/No (dBHz) 38.1 40.2 38.6
Mean Satellite C/Io (dBHz) 49.0 48.0 45.8
Transponder Gain (dB) 150.9 150.9 158.0
Satellite mean EIRP (dBW) -26.5 -26.5 -19.4
Path Loss (dB) 197.2 197.2 185.9
Absorption Loss (dB) 0.5 0.5 0.5
LES G/T (dB/K) 32.0 32.0 30.7
Mean Downlink C/No (dBHz) 36.4 36.4 43.5
Nominal Unfaded C/No (dBHz) 34.0 34.7 36.8
Interference Loss (daB) 0.5 0.5 0.5
Total RSS random loss (dB) 1.8 1.8 1.2
Overall C/No (dBHz) 31.7 32.4 35.1
Required C/No (dBHz) 31.5 31.5 34.5
Margin (dB) +0.2 +0.9 +0.6

Meskipun menggunakan antena dengan penampilan yang
baik dan dengan sudut elevasi rendah, namun masih terdapat
kerugian yang muncul pada sudut elevasi 5° Hari antena

MES. Sebab dari kerugian tersebut adalah :

TSP




a. Dengan MES dan LES pada elevasi 5
b. Nilai minimum untuk G/T dan EIRP
c. Pembebanan transponder
Variasi kebutuhan 1link seperti rugi

pengaruh hujan, penurunan noise,

penambahan nilai rata-rata dan mengambil nilaji

deviasi untuk menghasilkan nilai 80 % dan 9¢ %.

dikombingsi
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polarisasi,
dengan
RMS dari

Nilai

untuk rugi-rugi acak diberikan pada tabel III-4.

3.4.1.2 Karakteristik Fading

Karakteristik kanal didominasi oleh fadi,
multipath sangat berpengaruh pada ‘lingkung
Fenomena tersebut mengalami kenaikan karena pa
sinyal-sinyal yang dipancarkan maupun yang di
segala arah pada permukaan laut yang sampai

pengukuran

berdasarkan Report CCIR 762-1 telah menunj

Program-program dan simulasi

ng. Fenomena
b1 maritim.
htulan dari
terima dari
ke kapal.
komputer

hkkan bahwa

fading dapat dimodel dengan teori Rician Fadﬁng. Dimana

fading tersebut dapat dimodelkan sebagai
direct carrier (langsung) dan yang lainnya a
turunannya namun mempunyai variasi fase dan Kk
amplitudo yang lebih rendah menurut distribusi
Model kanal dikarakterisasikan dengan
daya‘rata-rata dalam sinyal direct terhadap da

pada sinyal pantul dan dengan karakteristik

proses pembatasan band (band 1limiting).

satu sinyal

lah sinyal
arakteristik
Reyleigh.

rasio dari

va rata-rata

filter dari




TABEL III-4.a. RUGI-RUGI ACAK >

81

First Generation

Seconf Generation

Mean (dB)| Sigma (dB)| Mean CLB) Sigma (dB)
Forward Link
Ground ke Satelit
Variasi EIRP LES 0.00 0.42 0.00 0.42
Rainfall Loss 0.00 0.27 0.00 0.27
Polarisation Loss 0.23 0.07 0.07 0.03
Satelit ke MES
Polarisation Loss 0.24 0.38 0.08§ 0.19
Wet Random Loss 0.09 0.08 0.08 0.09
Noise Temp. Degrad. 0.09 0.08 0.08 0.09
Return Link
MES ke Satelit .
Polarisation Loss 0.24 0.38 0.08 0.18
Wet Random Loss 0.08 0.08 0.09 0.08
Satelit ke Ground
Polarisation Loss 0.23 0.07 0.07 0.03
Rainfall Loss 0.00 - 0.14. 0.00 0.14
Noise Temp. Degrad. 0.00 _0.32 0.00 0.32

B pid, hal.3-7




TABEL III.4.b. RUGI-RUGI KUMULATIF:E

82

mean mean
Forward Link
80 % availability 1.20 g.78
99 % availability 2.15 3.60
Return Link
80 % availability 1.01 d.57
99 ¥ availability 1.79 .18

Untuk hal pola antena dari Inmarsat-C ddngan -sudut

elevasi rendah, maka rasio daya telah diukur sdbagai 7 dB

dan karakteristik filternya dinyatakan dengan 1

F(f) = Butterworth orde dua dengan frekuensi cuyt off (3dB)

pada 0.7 Hz.

3.4.1.3 Offset Frekuensi

Sistem satelit juga berpengaruh terhadap
offset, sesuai dengan pergeseran Doppler da#
LES. Tabel III-5. menunjukkan pengaruh error

sistem karena frekuensi Doppler.

35)Ibid.

frekuensi
oscilator

frekuensi



TABEL III-5. PENGARUH ERROR FREKUENSI SISTEM '

Uncertainty Source Uncertaity
[ Hz)

Ground ke MES (C ke L)

1. Error mod. LES dan upconverter 100
2. AFC pilot (C-L) - 100
3. Kompensasi AFC 100
4. Residual Satelit Doppler 516
5. MES L-band Doppler (RX) 154
. 6. _MES short term Doppler (RX) 50

Total Uncertainty pada MES (L-band)

7. Worst case (100 %) : 1020
8. RSS 568
9. Design Objective (>899%) 850

MES ke Ground dg. TDM reference

10. Compounded forward link error 816
11. MES L-band Doppler (TX) $18
12. MES short term Doppler (TX) 103
13. Akurasi frekuensi MES TX . 150
14. Residual Satelit Doppler - 420
15. AFC pilot (L-C) . 100
16. Kompensasi AFC o 100
Total Uncertainty pd. input LES-demod.
17. Worst case (100 %) 2Q07
18. RSS 192
19. Design Objective (>889%) 1450

3 1019, hat.3-8




3.4.1.4 Karakteristik Sistem Pemrosesan Sinyal
3.4.1.4.1 Sifat-sifat Pemrosesan Sinyal
Karena gain antena MES yang rendah,

forward dan return adalah energy limited. Hal

84

maka link

ini dapat

dilihat pada link budget. Half-rate convolutional snccding

digunakan untuk memberikan Forward Error
dapat disediakan dalam region dari gzin coding
link yang unfaded (CCIR Report 921).

Bit informasi yang melalui encoder hanya
pada sSuatu grup yang terdiri dari 14
bandwidth cukup sempit, maka keempat belas simb

akan mengalami fading yang sama. Untuk mengatas

simbol-simbol tersebut disusun dalam

ditransmisikan. Simbol-simbol tersebut kemudian
dengan orde yang berbeda. Proses tersebd
“interleaving”. Efek dari proses tersel

penyebaran transmisi simbol-simbol tersebut

data yang diberikan melalui panjang waktu yang
panjang fading.

Proses tersebut hanya berlaku untuk kanal
mode forward, dan kanal

dengan mes

quasi-continous. Karena burst terlalu pende
interleaving tersebut tidak dipakai.
Setiap paket yang dikirimkan pada

Inmarsat-C berisi 16 bit checksum <£field. Dern

simbol.

suatu blok

Correction yang

5 dB pada

berpengaruh
Jika
ol tersebut
i hal itu,
sebelum
dikirimkan.
t disebut
ut adalah
dengan Dbit

lebih dari

~kanal - TDM
sage MES

k maka

kanal-kanal

gan proses




de-interleaving, decoding dan operasi

penerima akan‘menghitung checksum untuk tiap p

3.4.1.4.2 Pengaruh Pemrosesan Sinyal

Pendeknya informasi vang dikiri

mempengarunhi kemampuan decoding maksimum.

merupakan sifat dari dekoder konvolusional.

85

unscrambling,

pket.

mkan akan

Hal ini

Implementasi

algoritma decoder yang berbeda akan memberikan variasi

karakteristik burst error.

3.4.2. System Performance Objective

Yang dimaksud System Performance Objec

tive di sini

adalah kemampuan kanal satelit setelah dilakukan koreksi

error decoding dan sebelum menuju ke sistem AR

A

3.4.2.1. Quality Objective Untuk Link Forward

NCS common channel dan LES TDM memilikli parameter
transmisi dan karakteristik error yang sama.

PEP(L) didefinisikan  sebagai  Packet  Error
Probability dari paket yang berisikan L-byte. Tabel III-S.
memberikén target penampilan wuntuk beberapa | harga C/No

melalui kanal sesungguhnya dengan C/M
rugi-rugl sinkronisasi. Probabilitas error pak
dari nilai pada tabel III-6. ditambah dengan

' Probabilitas rugi-rugi frame tidak lebih dari

7 dB tanpa
et dihitung
2# PEP(1).
ox PEP(1).




TABEL III-6. PROBABILITAS ERROR LINK FORWARD

3

B6

“bii

C/7No PEPC128) PEPC40) PEPC20D PEP(C10)) PEPC1)D
Msg. Pkt Bul. Brd. Ctrl.Pkt Crtl.Pkt Charac.
34.0 0.080 0.025 0.013 0.007 0.0012
34.5 0.040 0.013 0.007 0.003 0.0008
35.0 0.020 0.0086 0.003 0.002 0.0003
35.5 0.012 0.004 0.p002 0.001 0.0002
36.0 0.004 0.002 0.0008 0.0004 0.0001

Tabel III-7 menunjukkan probabilitas drror link
forward kumulatif dengan penambahan rugi sinkronisasi.

Dari link budget pada tabel III-2 dipenoleh C/No
lebih besar dari 35.5 dBHz untuk 80 ¥ waktu, J/No 1lebih
besar dari 34.5 dBHz untuk 89 ¥ waktu (pada tabgl III-7).
TABEL III-7. PROBABILITAS ERROR LINK FORWARD KUMULATIFam

“I—C/No éEPClBB) PEPC 40D PEPC20D PEPC10D PEPC1D
- Msg. Pkt Bul. Brd. Ctrl. Pkt Crtl.PKt Charac.
34.0 0.080 0.027 0.016 0.009 0.0038
34.5 0.040 0.014 0.008 0.0085 0.001¢9
35.0 0.020 0.007 0.004 0.002 0.0008
35.5 0.012 0.004 0.002 . 0.0014 0.00086
36.0 0.004 0.002 0.001 0.004as5 0.0002
1414, hal.3-9
33




3.4.2.2. Quality Objective Untuk Kanal Message

RKanal message MES berisikan

message dengan ukuran bleok
Ukuran blok ditentukan dengan parameter N, dan unf
maka uvkuran blok sesuail dengan tabel III-7, PEP(1:

Tabel III-8 menunjukkan probzbilitas kesd

interleaver

hanya

yang

B7

MES

paket-paket

bervariasi.
uk N = 4,
1S).

t1ahan paket

dengan penurunan N pada HES -message channel Sedangkan
tabel III-8 menunjukkan probabilitas kesalghan paket
dengan penurunan N pada From-Mobile message chinnel.

\ 40)

TABEL III-8. MES MESSAGE CHANNEL

Cs/No Probability of Packet Krror
dBHzZ PEP(128) ;1200 symboldr s

N=0 N=1 N=2 N=3 N=4.
34.0 0.080
34.5 0.040
35 0.020
35.5 0.030 0.020 0.015 0.013 0.012
38 0.020 0.008 0.0086 0.045 0.004
38.5 0.010 0.004 0.003 0.0043 0.003
40

)Ibid. hal.3-10




TABEL III-S. FROM-MOBILE MESSAGE CHANNEL

88

413

C/No Probability of Packet Erfor
dBHZ PEP(128); &00 symbols/

N=9Q N=1 N=2 N33 N=4
31.0 0.080 0.080 0.080
31.5 0.040 | 0.049 0.040
32 0.020 0.020 0.020
32.5 0.020 0.013 0.012 0.013 0.012
33 ' 0.008 0.005 0.004 0.004 0.004
33.5 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003

3.4.2.3 Quality Objective Untuk Kanal Pensinyalan

Kanal ini bekerja pada suatu basis dan ak

ses slotted

ALOHA. Ada empat hasil yang bisa diperoleh |dari suatu
transmisi :

a. Paket diterima dengan benar.

b. Paket tidak diterima dengan benar, dengan kesalahan

ditunjukkan.

c. Paket mengalami kesalahan dengan kesalahdn tersebut

ditunjukkan.
d. Paket mengalami kesalahan, namun paket

didekodekan dan tanpa petunjuk .kesélahan.

aling kuat

Pada kasus

ini kXedua MES harus memastikan bahwa bYBurst telah

) 1bid, hat.3-11




diterima dengan benar.

89

Quality Objective diberikan pada tabel IfEI-10.
42)
TABEL III-10. QUALITY OBJECTIVE

First Gen. Secpnd Gen.

(300 bitrsd (60D bitr/sd
Packet Error Prob. 0.10 0.05
Prob. of Collision 0.15 0.20

Prob. Collision
Undetected 0.01 0.01
Catatan : C/H = 7 dB

Generasi pertama C/No = 32.5|dBH=z
Generasi selanjutnya C/No = 35.35}dBH=z

3.5 Protokol Untuk Message Service

3.5.1 Konsep Kontrol

Bagian ini akan menjelaskan konsep—konlep‘"kontrol

-pada kontrol akses dan sistem pensinyalan.

menunjukkan kanal-kanal yang digunakan oleh

Sedangkan gambar 3-5 menunjukkan jenis-jenis

melalui kanal dari Inmarsat-C. Tiap-tiap

mengirimkan TDM-carriernya sendiri. Sedangkan

mengirimkan Jjuga carriernya sendiri, pada-

channel. NCS common channel merupakan sumber te

42)Xbid.

Gambar 3-4

Inmarsat-C.

inyal yang

LES dapat

NCS akan
NCS common

rpusat dari




sistem tersebut, yang membawa pensinyalan Inmar
pesan-pesan Enhanced Group Call (EGC)

Suatu HMES akan berhubungan dengan LES dn N

kanal-kanal pensinyalan. LES berhubungan de
menggunakan link Interstation Signalling, v
merupakan link untuk menghubungkan antar NCS.
3.5.1.1 Bulletin Board

Suatu NCS common channel berisi sebuah

board pada tiap-tiap frame. Bulletin board terse

parameter-parameter operasional stasis dari N
channel tersebut.
3.5.1.2 Registrasi

Tiap-tiap MES dicatat pada suatu ocea
kemudian kterminalnya diregistrasikan pada
tersebut. Hal ini akan meméermudah LES untuk men
atau tidaknya MES pada ocean region operasiong

menerima pesan-pesan dari pemanggil terestrial.

dapat mengirimkan lebih dari satu common chan

g0

sat-C  dan

CS melalui

hgan NCS
Bng Jjuga
bulletin

but berisi

CS common

n region,
sistem
gecek ada

1 sebelum
Karena NCS

nel, maka

pencatatan MES-MES digabungkan dengan suatu commpn channel

khusus. Dalam hal ini, NCS dapat mengirimkan
pensinyalan pada NCS common channel vyang digun

suatu MES.

3.5.1.3 Binding
Transfer pesan pada sistem Inmarsat-C ak

prosedur binding sebelum paket-paket informasi

informasi

skan oleh

melalui

:Etransfer.




a1
Prosedur binding meliputi
a. Konfirmasi dari kemampuan kedua ujung Link dengan

menggunakan sinyal-sinyal acknowlsdgement.
b. ZKeterangan panjang pesan vang ditrangfer dalznm

paket-paket sesuai dengan ukurzan yang telah|ditentukan.
c. Jumlah kanal logik vang digunakan untuk trapsfer suatu

referensi pesan.
Untuk transfer pesan, suatue kanal logik ¢ntuk tiap
hubungan yang terpisah disediakan oleh LES. |Kanal-kanal
logik digunakan untuk merekuksi protokol dengah penyediaan
suatu referensi unik terhadap transfer on-g¢ing. HNomor
kanal logik dapat digunakan jiksa tidgk ada bahfyva bila hal

tersebut digunakan.

NCS COMMON CHANNEL LES TOM

Candnuous TOM
<3.64s Frame, 1200 Symbois/s

TOM » can be demend s3signell
<3 843 Frame, 1200 SymboisA

+1 Buletn BowdFrame
L Sigraling & To-kiable

«§ Bulledn BoardFrame

MES SIGNALLING CHANNEL MES MESSAGE CHANNEL

43)

GAMBAR 3-4
KANAL-KANAL INMARSAT-C

43)Ibid. hal. 4-7




a2

nE'ssum. MES Stanss Recuest,
TOM Assigrmant, 10M Reisass Ach

e
interstation Sionalling Channel

Conternamnn,
Diswess,
EGC,
= | Poire-Feses,
. Achaousesgeman Recaast, MES Stanm Remsest, c
- T Aot - ic
- = Daca Packats, S k5§ Cainu-ug
MWMC: GE! 5 .é hmwons Aart ACK. § s Chcrocs Ale Ack,
DauAsporwg, || & 2 E || Duwess Test Reavent, = e pmack,
Oiswess Aur, || 5 QS 2 || [owCe Dmca som, D |EifLosma na.
_ FocuiCaw, || o § g Logal Quannet Atsignment, fevaate Cat, ig’ O | Nowork U,
= - Loxge Reguest, & P
Request iof Transies Staius, ] - O Requast Satu € JO| | Recuest Stana
Request jar Massage Sane 5 s’ - Test Rema Legond Fecnant, ‘% 2‘
m R
g q

GAMBAR 3-5
SINYAL DAN KANAL INMARSAT-C

Referensi pesan unik dialokasikan ke semua
From-Mobile, To-Mobile, dan pesan-pesan EGC vang
ditransfer melalui sistem tersebut.
3.5.2 Struktur Kanal

Bagian ini akan menerangkan struktur tiap-tiap kanal-———
termasuk mekanisme scrambling, encoding, interleaving.
Gambar 3-8 menunjukkan bahwa antara kanal-kanal] tertentu
ada hubungan pre-determined timing.

Jika data dikodekan secara konvolusional, maka
bentuk ‘bit” digunakan untuk data tak terkode
(un-encoded), dan bentuk ’“simbol’ digunakan untuk data:

terkode (enkoded).

48 1hid, hal.4-9




a3

)lbid, hat.4-10

Bit-bit dalam suatu byte diberi nomor darli 1 {least
significant) sampai 8 (most significant), dan |dikirimkan
berurutan dari bit 1 sampai bit 8.

TOM Frame !
TOM Transmit [ {8.645 or 10353 TOM symeoih) !
i |
Prepagalion
' Delay (~239-277 ms)
TOM Receive Tg' —
I |
Tine citsat dependant
en the number ol MES ),
Signaling Channels Slol numbers shown belor are lor
g/::::‘: mﬂ;ﬁ:ﬂh Station 1st Generation satelites Tl
Signallin:
Channal Transmit REERNEDMDE LI
(MES Transmits in one sict only) K —t e
' ~ 10360 TOM Symbd floriods >
Message
Channel Trnns_mil I ’l 2' 3 4[
(MES Transmis whole of message) Example stad of message
transmission at Skal number §
Nominal Propagation
Delay (236.67 mS)
.T‘.
Signalling . 3 Y ] 13] 14
Channel Receptlion ——
{MES Transmils in one skt only) L 1
1 10350 TOM Syjnbol Periods 1
Message
Channel Recepiion IR
(MES Transmits whole of message) Example start of message
transmission al Skt number
TDM Transmit
C i L
45)
GAMBAR 3-8
HUBUNGAN TIMING ANTARKANAL
45



3.5.2.1 Struktur Frame

3.5.2.1.1 Kanal-kanal TDM

Kanal-kanal TDH didasarkan pada pzanjang te
vaitu 10388 simbol dan ditransmisikan pada kecep

simbol/detik sehingga memberikan waktu frame 8.

Tiap frame membawa susunan informasi 6389 byte.

umum dari data di dalam susunan tersebut

pengkonversian ke 10388 simbol frame ditunju

gambar 3-7. sampai 3-12.

Susunan informasi tersebut berupa paket-p

berderetan satu-sama lain. Bila terjadi overlapp
maka akan dilakukan re-package dan membaginya me

paket. Paket pertama dari susunan informasi

berupa paket bulletin board. Paket tersebut diii

satu atau lebih paket-paket deskriptor kanal p

vang menentukan kanal pensinyalan
To-Hobile TDM. Hal ini dapat dilihat pada gambar

Gambar 3-8 menunjukkan proses scrambling

informasi yang terdiri dari 639 byte dan f

dipakal pada proses scrambling tersebut.

Blok tersebut dibagi menjadi 160 grup,

grup berisi empat byte vyang berurutan. Data

block dikonversikan ke suatu deretan bit secara
gambar 3-8 bit-bit disusun secara seri dan diawa
1.

bit nomor 1 sampai bit ke-8 dari byte ke-1,

yvang tergabui

g4

rap frame

ptan 1200
54 detik.
Struktur
bagaimana
kkan pada
hket vyang
ing paket,
hjadi dua
tersebut
kutii oleh
ensinyalan
ng dengan
3-7.
Susunan
lush byte
dan tiap
scrambled
seri. Pada
i dengan

sampail 8




dari byte ke-2, dan seterusnya, dan diakhiri

ke-8 dari byte ke-840.

Deretan bit dilewatk

tersebut kemudian

half-rate convolutional encoder seperti ditunj

gambar 3410. Total simbol yang melewati pengkod

adalah B540x8x2 10240 simbol. Setelah melalui

bit tersebut menuju ke interleave matrix. Ke

dari pengkode identik seperti yang ditunju

signalling channel.

Interleave matrix ditunjukkan pada gambar

dua kolom pertama adalah identik dan secar

berisi dua pola word vang unik.

Kolom-kolom tersebut tidak dikirimkan

seqguensial, namun dikirimkan menurut deretan

sebagai berikut

- Jika kolom-kolom pada blok interleave dijuml
i=0 sampai i=63 dengan orde pengiriman dari
j=69.

- i dan J dihubungkan dengan pernyataan

i = (3*39) modulo 64
J = (i*23) modulo 64

Proses tersebut ditunjukkan pada gambar 3-12.

a5

Hengan bit

bn melalui

htkkan pada

tersebut

=3

=3

pengkode,
bdaan awal

kkan pada

3-11 dan
B permanen
Halam orde
permutasi
bhkan dari

1=0 sampai




B No

8 78 5 43 2 1

N> \

///////////
/ Signalling C‘vannat
Dasgripter Pacxat
S -
Signalling Ck*anne!
/ Descripter Packet

LLLLLLLLL

Cantinued Packst B
cantaining remaindear of
an overlapping packat

Example packet
starting and
completing in this
infarmation field

/////// idla //////

!dle

)

Spare Capacity filled with 4
“idla” charactars

.

ALY

GAMBAR 3-7 *©

46)1p1d, hal.4-12
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638

Byle

TDM FRAME INFORMATION FIELD
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Bit No a7
8 7 6 5 432 1 Byte Greup Psauda-randem
Sequanca
1
2
3 .G Q
4.
S
6
7 ! 0
8
9
2 o}
3 0
4 o
Information Sieid ] o]
- 6 0
1 Byte to flush 7 1
tha convaiutional 8 %
ancodar 9 o]
10 o]
11 1
183 1
154 0
185 (o}
158 1
1587 1
188 1
. e37
638
639 159 0
GAMBAR 3-8
PROSES TDM SCRAMBLING
47V 1pid, hal.4-13
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+ 1 >
OUTPUT
a—— MS
GaMBaAR 3-9 ¥
GENERATOR SCRAMBLING
G(1)
G(1) = (1011011) + A
G(2) = {1111001) :\\
Eormatied _ i D 2| o p*| o% | of ss,‘:i%‘fs
Daia ~ fi {To Interioaver)
G(2)
GAMBAR 3-10 *¥
PENGKODE
48

43

dibid, hal.4-14

)ibid, hal.4-15
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towial
owiet

Caolumns 2 trough 161 » symbols kom encoder

1 !
$t o0
[~ 0 ¢
[~ 8 90 owlesl L
GAMBAR 3-11 >
INTERLEAVE MATRIX
642162 Symbuls @ 1200 Symbols/s
- 8583 o
I e 1 2 2 ) °
Previous Frame ow -0 rowle39 rowleld tow =50 rdbw 1228 ml;?m‘
160 symboils bom tow =14
V‘
2 UW symbols (0 for f 14}
GAMBAR 3-12 ° |
FORWARD LINK SERIAL TDM TRANSMISSION

5

51)

Ibid, hal.4-18

Ibid, hal.4-1?7




2.8.2.1.2 Message Channel

MES message channel sangat mirip dengan TD

dan dalam beberapa hal referensi yang dipakai ad

Perbedaan pokok dari kedua kanal tersebut adalah

- messzge channel bersifat kuasi-kontinyu dan hemerlukan
prezmble untuk membantu akuisisi.

- panjang frame antar pesan bervariasi.

- Lkecepatan transmisi 1200 simbol/detik btau 800
simbol/detik sesuai dengan transponder satelit yang
digunakan.

Parameter "N° yang digunakan pada pembahasan ini merupakan

ukuran blok pesan atau Juga merupakan ukuran frame

transmisi, sesuail dengan
Panjang frame transmisi = 128 + 2048 x{N+1) simbol

dimana N = 0 sampzi 4.

Tiap-tiap frame akan membawa (N+1) paket pesan |HES vyang

terdiri dari 127 byte panjang paket. Gambarfg¥3:13'

menunjukkan penyusunan (N+1) paa suatu blok priocr untuk
pengubzhan ke suatu frame dari simbol untuk
ditransmisikan. Tiap-tiap paket mempunyai suagfu “zero’
byte yang berisikan 8 flush bit. Karena itu panjang blok
adalah (N+1)x128 dan selalu diakhiri pada su3tu flush
byte.

Blok tersebut kemudian discramble, seperti| terlihat

pada gambar 3-8, untuk N 4.

100

H channel

znlah sama.




3.5.2.1.3 Signalling Channel

Signalling channel " mempunyai panjang

detik. Tiap frame dibagi menjadi 14 slot unt

generasi pertama, dan 28 slot untuk sateli

kedua. Struktur slet tersebut ditunjukkan p

3-15. Timing dari suatu transmisi MES dalanm

diambil dari kanz] Toc-Mobile TDM yang diterinma.

Slot-slot diakses oleh suatu MES dengan 1
suatu sistem hybrid slotted ALOHA.
Gambar 3-18 menunjukkan suatu paket signa]

selalu mempunyai panjang 15 byte. Jiks pan

kurang dari 15 byte, maka kekurangannya ditambat

nol.

frame
u k
t

hda

Buatu

101

8.84

satelit
‘Eenerasi
gambar

slot

henggunakan

|1ing vyang
ang paket

kan dengan




Fixed Length

MES Massage Packet
as Detailed in

Voiume 4

Bit No
B 78 5 43 2

1

Messaga Packet
Ne. t

Message Packat
No. 2

Message Packat
No.3

Message Packet
No. 4

Maessage Packet
Na.5

52

)Ibid. hat. 4-20

GAMBAR 3-13 O
FORMAT FIF MESSAGE CHANNEL

384

812

640

End for NeJ

End for Nut

Erd for Na2

Erd for N=4

Erd for N=3

io2
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Pada format data serial message channll seperti

ditunjukkan gambar 3-14 dapat dilihat bahwa pregmble frame

akan berisikan carrier recovery vyang terdiri| dari 128
simbol dan clock recovery yang terdiri dari 64 $imbol.

Frame-frame selanjutnya mempunyai panjang frame
menurut ketentuan

128 + 2048 x (N+1)
Panjang frame =
G x 8600
di mana : G = 1 untuk satelit generasi pertama
G = 2 untuk satelit generasi kedua
Pre-emiie 122 Frame Last frame
/ h\ / ﬁ“%‘“. |”.MI(N'|| N

[

moe ] [ma[ma]

(o]

Syembcia

=

@ e

zuw:,-uu .

GAMBAR 3-14 2

FORMAT DATA SERIAL MESSAGE CHANNEL

53)

Ibid, hal.4-21




10388 TOM Symbal Pericds

10360 TDM Symbd Perieds 1 8 TOM Symbet
14

‘ 2 l 3 Iml K L‘ 13 l (-8555ms)

Uw Convaisicnally encoded Uala
(64 Symboals) {252 Symbals)

632 TOM Symbal Pericds

740 TDM Svymbo] Periods

8640 ms
8633.3ms

—
sl | ,27,1}«(.&5&
IDlE]lE]IDI uu

UW Convolutionally Encooed Daa N T
(64 Symbols) (252 Symbois)

l< 316 TDM Symbol Periods >l
370 TDM Symbol Periods

GAMBAR 3-15 54
FORMAT FRAME SIGNALLING CHANNEL

S

4 Ibid, hal.4-22
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. Scrambling Tempiata
Bitho Bit No in Hexacecimal -
g8 765 43 21 8 765 4321 - List Fem
1 1t 60000 00|} 80
2 0 011 100 0l2 a3
3 3 02
4 4 81
5 5 49
Signalfing Packat 6 Scrambiing Template |6 75
7 3 17 4 82
8 = .3
8 & DA
9 9 %A
10 10 g5
1 11 &
12 12 AF
13 13 88
14 14 80
1S 1t 11 1 00 0 115 F1

GAMBAR 3-16 °°

105

PROSES SCRAMBLING SIGNALLING CHANNEL

3.5.3 Prosedur Penyempurnaan Hubungan

Pada bagian ini diterangkan prosedur yang digunakan

olenh Inmarsat-C untuk menyempurnakan hubungan

LES dan MES.

3.5.3.1 To-Mobile Message Transfer

Penyempurnaan hubungan yang disediakan

antara suatu

untuk suatu

panggilan To-Mobile ada tiga tingkatan. Pertama,

pengecekan pada level jaringan untuk ada atau

S5)1p1d, hal.4-23

tidaknya MES




di ocean region sebelum menyetujui pesan dari tg

106

restrial.

Kedua, panggilan yang berupa pengumuman ke ME$ melalui

NCS. Ketiga, penyempurnaan kanal logik. Prosedur

ditunjukkan pada gambar 3-17.

1.

Persetujuan pengiriman pesan dari terestrial

Proses ini dimulai ketiks suatu LES menerima
dari jaringan terestrial. ke
Nomor dari MES ITU tersebut akan dicek ap

untuk menerima panggilan. Hal ini dilihat pa

tersebut

panggilan

suatu MES Ihmarsat-C.

bkah siap

Ha daftar

pada LES apakah MES tersebut berada pada ocan region

tersebut. Keadaan bisa tidaknya panggilan

tergantung Jjuga pada MES.
Announcement.

Setelah keseluruhan pesan diterima, maka

meminta NCS untuk mengumumkan panggilan ke MH

suatu panggilan status MES. Status dari

berupa :

diterima

ILES akan

S melalui

MES dapat

a. Tidak pada ocean region, atau non-operasi¢nal.

b. Pada ocean region dan idle.

¢. Pada ocean region namun sibuk.
Bila MES pada ocean region namun si
announcement tersebut akan melalukan antrianj

Penyempurnaan kanal logik

buk,

maka

Setelah menerima announcement, MES akan melihat apakah

pesan tersebut menunggu, agar dilakukan tun%

frekuensi

TDM. Kemudian MES tune dan sinkronisasi ke kanal TDM.
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LES NCS MES~
s.'cuss Stonss Requent o A -
2. <MES Status> |t “IMES Tuned to NGS Comeman Channe]
- D 3. <Amnouncemeni» N
4, <MES Swtus (A dngl» [MES Tunss 1o TQM channel}
{MES Tunes 1o Sjgnatiing Channet}
. // §. <Assignment fesponses (Untesacyad)
6. <MES Status (busy)> — [MES Tunes 10 TPM channei]
1. <Message> ———
8. <Message> \\
9. cAcknowedgemaent Aequest> \\
o —————] [MES Tunes 1o Shnating Chamne]
I 10, delmewlodgamom» {Reserved)
) [MES Tunes to TBM channel]
11, <Cloasr> ——
. \ X .
12. <MES Status (idle)> \._ [MES Tunes 10 NGS Common Channei]
SB)
GAMBAR 3-17

TO-HOBILE MESSAGE TRANSFER

3.5.3.2 From-Mobile Message Transfer
Untuk penyempurnaan panggilan vang digundg
From-Mobile, maka dilakukan dua tingkatan, seg
gambar 3-18 dan gambar 3-19.
1. Permintaan panggilan
Untuk memulai proses ini, maka MES akar
frekuensi TDM untuk LES vyang dibutuhkan.

sinkronisasi dengan TDHM, MES akan it

kan untuk

erti padsa

tune ke
Setelah

engirimkan

permintaan assignment pada suatu sigpallingd channel.

2. Penyempurnaan kanal logik

Prosedurnya sama dengan To-Mobile message tr4g

58 bid, hal.4-37

nsfer.




2. <MES St (Susyhs

3. cilequast Penchrgs
4, «MES Stahs{ifiel»

& cAnnouncement Requatts

7. «MES Suans

FROM-MOBILE MESSAGE TRANSFER (2)

LES

NCS

MES

F;ESTwnhLESTDH )

[MES Tunes 19 Signaling Charjnel
1. A

GAMBAR 3-18 7
FROM-MOBILE MESSAGE TRANSFER (1)

LES

GAMBAR 3-19 2

S

5

?)Ibid. hal.4-38

B)Ibid. hatl. 4-33

. MES Tunes miESTOLY

NCS MES

Q {Urves
[MES Tures 0 LES TOLY

MES Tunes 10 idessage Chanhed
4 <diossager

£ cMassages

MES Tunes 18 HCS Comman fhaneg

MES Ty wLES T
oMok

{MES Tunas 1 NCS Comman| Chamned

& cAnnouncemens.
[MES Tures » LES TOLY

4. <Anrouncamaent Rasponses
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3.6 Pelayanan Data Point-to-Multipoint INMARS]

Pelayanan Data Point-to-Multipoint (P-MP

guatu sistem untuk pengiriman data ke termin

(mobile) pada kapal maupun kendaraan marit

dengan menggunakan kanal-kanal sate

satelit-satelit INMARSAT. Stasiun bumi k

109

AT

)
h]l bergerak

merupakan

im lainnya,

%it

bpal

pada
(SES)

Inmarsat-A, Inmarsat-B, bahkan Inmarsat-C dapalt digunakan

untuk menerima sinyal-sinyal radio tersebut.
‘Fungsi dari pelayanan 1ini adalah peng

T:em) ’

kapal-kapal

differential GPS (Global Positioning Sys

telah diproses'pada stasiun "hub” user, menuju
untuk memperbaiki kualitas ketepatan posisi K

tujuan ini, data dari stasiun-stasiun dengan

tetap pada seluruh permukaan bumi diproses

stasiun “hub-” Koreksi GPS atau data DGP

dipancarkan ke penerima mobile, sehingga dap

informasi posisi yang benar-benar tepat. De

irim;n .data
yang
bpal. Untuk
letak yang
pada suatu
S kemudian

at menerima

ngan sistem

@ersebut maka ketepatan penerima dengan pengukuran dua

dimensi (2D) yang biasanya 100 meter

menggunakan GPS Standard Positioning System
diperbaiki untuk mendapatkan ketepatan menjad
RMS. Konfigurasi dari peralatan pelayanan P

ditunjukkan pada gambar 3-20.a dan 3-20.b.

RMS dengan

(SPS) dapat
i 10 meter

MP INMARSAT
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'HUB' Slaton - Terrestal Crcut ces
Dals souroe Data butfer 12002400 bits/e Data butier Saiodits Meduisife
(a)

Inmarsal-A SES

: Daia Processing Equipment $ateliite Demodulator

(b)

GAMBAR 3-20 > |
RONFIGURASI PERALATAN P-MP, (a) PENYALURAN DATA KE CES
DAN UPLINK KE SATELIT, (b) KONFIGURASI PERALATAN KAPAL

59)lnmar'sat. * INMARSAT Point-to-Multipoint Data| Service,

System Definition’, INMARSAT, London, 1980, hal.1-?




Data masukan diberikan oleh user ke

Inmarsat, kemudian dari CES data tersebui

111
suatu CES
] diuplink

ke satelit INMARSAT dengan menggunakan pegalatan khusus

vang diinstalasikan pada Stasiun bumi 1
diterima oleh pemakai pada masing-masing

_penerima.

3.6.1. Sist..em pP-MP

Data yang diberikan ke CES dilewatkaj
teréstrial dengan kecepatan data mencapai 2400
Modulator satelit yang' dipakai memancar)
termodu;asi BPSK ke satelit dengan kecepatan
600 bit/detik sampai 2400 bit/detik. Hal ini
dari kebutuhan user. Format dari sinyal yang
sesual dengan spesifikasi “signal-in-space” In

Data yang diterima pada rangkaian
mencapai 2460 bit/detik dan dibuffer untul
keluar dari satelit pada kecepatan bit yang le]
Sebagai contoh, modulator satelit dapat mengon]
data pada rangkaian terestrial dengan jalan °
“stop” message yang dikirim kembali ge stasiun

—

Data yang diterima pada suatu SES

tersebut dan

demodulator

@ rangkaian
bit/detik.
kan ginyal
fata antara
tergantung
dipanca_kan
harsat-C.
terestrial
£ transmisi

bih rendah.

ctrol aliran
start”® atau
“hub”.

Inmarsat-A

disesuaikan dengan IF dan kemudian dilewatkan femodulator.

Tiap~-tiap pelayanan menggunakan 'frekuensi kanal vang

cocok untuk rangkaian terpasang, sesuail denE:n alokasi

dari INMARSAT. Alokasi bandwidth akan terg

kebutuhan kecepatan bit dari user.

tung pada



3.6.2 Kebutuhan Peralatan
Tiap-tiap rangkaian data terdiri dari sua
‘hub” yang membangkitkan data, rangkaian ter

CES, modem pada satelit, space

penerima data.

3.6.2.1 Rangkaian Terestrial
Suatu rangkaian terestrial akan disedi
“hub”

setiap pelayanan data antara stasiun

Tiap-tiap rangkaian terpasang akan berope
kecepatan transmisi 2400 bit/detik atau 1200
sinkronus~ maupun asinkronus .

Suatu sistem kontrol aliran data dapat
pada modulator satelit. Contohnya, transmisi
stasiun “hub” sepanjang jalur terpasang dapat
oleh “On° atau °“Off" dari message dari masukan

satelit.

3.6.2.2 Modem Satelit

Modulator satelit yang digunakan untuk
P-MP data harus didasarkan pada spesifikasi
dan dapat melakukan tiga kecepatan data user ya
vaitu 600 bit/detik, 1200 bit/detik, dan 2400
termasuk interlea&ing Unique Wbrd, dimana tiap
dialokasikan dengan pemisahan i28 bit Unigue Wo

Modem harus dirancang untuk memudahk

dikirimkan melalui satelit, termasuk teknik i

segment INM4
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#u stasiun

g¢strial ke

I RSAT, dan

akan untuk
dan CES.
basi

3 pada

bit/detik,

diterapkan
data dar%
dikontrol

modulator

pelayanan
anarsat—c,
hg nominal,
‘bit/detik,
data akan
d.

informasi

nterleaving




blok Inmarsat-C.
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Karakteristik dari'sinyal keluaran dari] modulator

satelit ditunjukkan pada tabel III-11.

Spesifikasi tersebut

sesuai dengan spesifikasi

“signal-in-space” Inmarsat-C untuk kecepatan dﬂta user 600

bit/detik.

Disamping pengkodean dan modulasi, modulator satelit

~Juga dapat mengontrol

terestrial ke CES.

TABEL III-11. KARAKTERISTIK MODULATOR

aliran data pada rangkaian

E0)

Modulation

Filter

Channel Coding
Scrambling

Ambiguity Resolution

Filtered BPSK
40 % Square-Root Raise Cosine ‘
Half Rate FEC (Inmarsat-C)
Convolutional Encqding

Unique Word Polarity

Frame Unigque Word 128 bit

Symbol Rate (symbol/s) 1200 2400 4800
User Data Rate (bit/s) 600 1200 2400
Symbol Rate Stability +20.10 °| *20.10]° | *20.107°
Interleave Matrix (bit) 64x162 64x162 64x162
Frame Duration (second) 8.64 4.32 » 2.186
Assigned Bandwidth (kHz) | 2.5 | 8.0 7.5

50 1 bid, hal.1-4




3.6.2.3. Penerima Data

Terminal user terdiri dari suatu SES

(dengan G/T minimum

114

Inmarsat-A

-4 dB/K) diinterfacekan déngan IF ke

demodulator. Data juga dapat diterima oleh SES Inmarsat-B.

Interface

CCITT V.24/V.28.

3.6.2.4 Space Segment

Eebutuhan Dbandwidth dan ° daya

penerimaan data pada SES Inmarsat-A ditunjukkan

III-12. Sedangkan link  budget  untuk

demodulator/DCE tersebut didefinis;

sate]

j kan

it

pada

untuk
pada tabel

transmisi

shore-to-ship dengan 600, 1200, dan 2400 bit/detik, pada

MCS~B atau MARECS untuk 99 % dari waktu ditunjukkan pada
tabel III-13.
TABEL III-12. KEBUTUHAN SPACE SEGMENT ]
Symbol Rate (symbol/s) 1200 2400 4800
User Data Rate (bit/s) 600 1200 2400
Assigned Bandwidth (kHz) 2.5 5 7.5
L-band EIRP (5°) (dEBW) < 4 < 8 <9
User Data BER <10~° <10™° <10~ >

51 I pid. hal.1-5




TABEL III-13.

LINK BUDGET °°
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Data Rate (bitrs) 800 12c0 24 0O
LES EIRP (dBW) 44 48 49
Path Loss (dB) 200.9 200.8 200.9
Absorption Loss (dB) 0.4 0.4 0.4
Satellite G/T (dB/K)| -14 o -14 -14
'Mean Uplink C/No (dBHz) 57.3 59.3 62.3
Satellite EIRP (dBW) 4 6 9
Path Loss (dB) 188.5 188.5 188.5
Absorption loss (dB) 0.4 O.ﬂ 0.4
SES G/T (&B/K) -4 -4 -4
Mean Downlink C/No (dBHz) 39.7 41.7 44.7
Nominal Unfaded C/No (dBHz) 39.6 41.6 44.6
Interference Loss (dB) 0.7 0.7 0.7
Total RSS random loss (dB) 2.2 2.2 2.2
Overall C/No (dBHz) 36.7 38.7 41.7
“Required Eb/No (dB) 4.5 4.5 4.5
Implementation Margin (dB) 1.5 1.9 1.5
‘Required C/No (dBHz) 33.7 36.4 39.8
Margin (dB) 3.0 1.6 1.9

Sa)lbid. hal.1-8




3.7, Position Reporting Service

116

Bagian ini akan menjelaskan pelayanan lapd¢ran posisi

vang digunakan untuk Maritime Mobile, dan juga Tntuk Land

Mobile pada umumnya.

Pogition Reporting System

penentuan lokasi dari suatu terminal

mengembalikan informasi tersebut ke
yang membutuhkannya. Dengan menggunakan protoko
stasiun

Base Station dapat meminta

mengirimkan informasi yang diperlukan.

Seperti yang telah dijelaskan di bagian 3:

to-Multipoint Data Service) maka posisi dari

ditentukan dengan sistem navigasi onboard se;

GLONASS, Loran-C, Omega, NNSS.
Gambar 3-21 menunjukkan peralatan yang di

Position Reporting.

GAMBAR 3-21
PERALATAN MES UNTUK POSITION REPORTING

memberikay

suatu Basge

bergetrak

laporan

mebile dan

Station
i Polling,

untuk

-6  (Point-
suatu MES
perti GPS,

pakai untuk




3.7.1

Reporting atau Pre-assigned Data Reporting

Data Reporting

Pogition Reporting Service
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didasarkan | pada Data

Protocol,

dimana -laporan data dikirimkan oleh MES ke LES dan

disempurnakan oleh Base Station.

MES mempunyai
dengan protokol satelit untuk berhubungan dengan LES,

gisi yang lain mempunyai

Untuk keperluan Data Reporting Service,

suatu DCE yang disatu

maka suatu
sisi| dilengkapi

dan

sejumlah port beralamat yang

berhubungan dengan peralatan pendukung DCE. Model dari MES

ditunjukkan pada gambar 3-22.

4

OCE}

Interface  Sateifite

-J-‘-u

Intarface ports to DTEs with Sub-addresses

T G LT BT L] G

GAMBAR 3-22 5

MODEL MES

B3

)Inmarsat. ’Inmarsat-C SOM Release 2.0°, op.cit, hal.5-2




3.7.1.1. Slot Logical Channel

Hubungan From-Mobile antara MES dan
disebut dengan suatu “slot logical channel”.

logical channel menyediakan . kanal signalling

suatu MES pada suatu basis interval vyanzg tetaj

h

yvang harus diperhatikan adalah
1. Panjang laporan

Suatu laporan berisikan 1 sampai 4 paket-p
vang terdiri dari 44 byte data user. Suatu s
channel dapat menyediakan maksimum empat
berurutan untuk setiap laporan.
Interval laporan |
Interval laporan diberikan dalam bentuk £
Ada 10000 frame dalam 24 Jjam dengan panj
frame adalah 8,64 detik. Interval antar laj
diatur untuk mendapatkan data reporting dari

10 frame sampai 63000 frame.

laporan.

3.7.1.2 Slot Logical Channel Assignment
Metoda pre-programed yang diterangkan di

dirancang untuk grup-grup user yang banyak darn

kebutuhan data reporting yang tetap. Dalam ha

tidak perlu dicatat ke dalam ocean region

membutuhkan kemampuan data reporting.
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guatu LES

[
o

buatu slot
MES. untuk

b. Hal-hal

bket kanal
lot logical

multislot

rame—-frame.
ang setiap
oran dapat

tiap-tiap

Panjang Assignment, dapat berisikan satu sﬂmpai 83000

bawah ini

mempunyai
1 ‘ini MES

dan hanya
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Slot logical channel dapat dipre-program ke MES dari

user dengan menggunakan Individual Poll.

dipre-program adalah :

1. Identitas ja?ingan data

2. Nomor frame awal

3. Nomor slot

4. Jumlah paket-paket tiap laporan

5. Interval reporting

6. Panjang assignment
Pengalokasian slot logical channel dita

operator LES. Setelah assignment diprogram ke

NCS

suatu grup poll dikirimkan melalui comm

untuk mengawali reporting data. Grup polll
berisikan kode frekuensi TDM satelit dan code
kanal signalling satelit. LES harus dapat menj
keadaan slot adalah “reserved”. Pada penerimaan
suatu MES akan menyimpan kanal TDM dan signag
diberikan selama panjangnya assignment. Suatu
menerima individual poll harus mengasumsikan
Start Frame dan Slot berdasarkan kemunculan

frame dan slot selanjutnya.

3.7.2 Polling
Protokol polling memperbolehkan suatu

untuk mengawali beberapa kegiatan dengan suatu

Parameter yang

ngani oleh

MES, maka
pbn channel
tersebut
frekuensi
amin bahwa
grup poll,
lling yang
MES yang
informasi

dari nomor

terestrial

MES atau

grup MES. Kegiatan tersebut dapat berupa transfer data

oleh MES ke terestrial user, dimana transfer da

ta tersebut
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dilakukan dengan Data Reporting, Pre-assighed Data
Reporting, atau normal From-Mobile message transfer.
Permintaan polling yang dikirim ke MES dapat
berisikan teks atau data yang disiapkan oleh fkerestrial
user. Polling terdiri dari tiga tipe, yaitu :
1. Individually Directed Polling.
Individually Directed Polling berdasarkahn proses
pengiriman suatu perintah polling eksglisit ke satu

MES. Suatu perintah poll dari suatu terest

dapat berisikan sejumlah

individually directed poll. MES dan pemberi

polling diregistrasikan pada LES. Setelah

teregtrial dihubungkan, user akan membuk

rial user

perintah-perintah

perintah
rangkaian

a daftar

identitas MES untuk mendapatkan perintah iﬂdividually

directed polling. Jika perlu LES akan meny
file keluaran dari polling yang merupakan
dari polling. Selama penerimaan individual

mengirimkan suatu individual poll pada N

channel jika MES dalam keadaan idle. Jika
keadaan sibuk, maka poll tersebut diantrikan.
Group Directed Polling

Pada group directed polling,

tunggal dipancarkan pada NCS common channel.

memberikan tanggapan bila dalam keadaan idle

empprnakan
tanggapan
roll; —NCS
Cs éommon

MES dalam

suatu perintdh polling

MES akan
. Setelah

terrestrial user meminta  suatu grup ﬁoll, LES

mengirimkan suatu grup poll ke NCS. Tidak

dibutuhkan
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status checking, dan NCS akan memancarkan Buatu grup

poll pada NCS common channel dengan parampter paket

yang sama dengan grup poll dari LES.
3. Area Directed Polling

Area Directed Polling sécara fungsional spma dengan

group directed polling, dengan perkecualian pahwa hanya

MES tertentu yang sesuai dengan identitas Jjapingan data

yang sama yang akan dituju.

3.7.3- Format Paket Data Reporting

Format dari paket yang dikirimkan pada Data
Reporting terdiri dari tiga bentuk :
1. -Format Paket Umum, ditunjukkan pada gambar 3—23.841
2. Format Untuk Land Mobile, geambar 3-24.%%

3. Format Untuk Posisi Kapal/Maritim, gambar 3-25.sm

EA)Inmarsat. ‘Inmarsat-C SONM, Pasition Reporting Service’,
INMARSAT, London, 1992, hal.2

85) 1 hid. hal.4
88)1pid, hal.?
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Bit Na. = ]
B8 Na. Bz No.
87654321 87654321 8765}321
1 PC: iype 1 {P:C: Type 1 |P:CC Ype
2 2 2
3 ON D 3 3
4 LES ID 4 4
5 Memoer No, 5 s
8 ax! Sup-c2lagsty -] 8
7 - T T T 7 7
g. 8 P Data 8 Df#z
9 Data 9 )
10 10 10
11 1 11
12 12 12
13 13 13
14 14 14
is Check sum 15 Checik sum 15 Chadi sum
Data Report Packet First Cantinuation Packst Secand Ccnﬁqmzﬁcn Packat
(Opticnal) (Cglicnal)
GAMBAR 3-23
FORMAT PAKET UMUM
Bit No. Bit No. 8it Ne.
87654321 87654321 871854321
1iP.C lype ; = C: lypa ; =T Typa
§ DNID 3 Rasarved 3
! (ES1D 4 4
5 Memoer no g g
8 {Catini Usg-
o 7 .feeé__ Minutes = _at. -g- ° 7 ° 7 U/sar Dafinad
=, g |[Fraction pant|H Deg-k = % 8 Usar Dafined =8
a . o 9 Qg
9 -faes Min- -y o 10 10
10} _-utes |Fraction od ong 11 11
11| MEM 12
12 12
3l Altribule 13 13
14 14 =
:g’ Check sum 15 Check sum 15 Chaeck sum
Data Report Packe First Cantinuation Packat Sacond Gantinuation Packat
port P t
(Opticnal) (Optional)
GAMBAR 3-24
FORMAT PAKET UNTUK LAND MOBILE
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" Bit Na. Bit Na. Bit No.
87854321 876854321 87654328
1PC- ivoe ; —~_ iypa 1 P-C. iyre
2 Soeed 2
3 OND 3 “Course 3
4 LE3 1D ‘ 4! | Raserved .{ 4
§ [ Memoer no 5 5
8 Cat} 6 -]
a7 N 7 7 1 User Deiined
>3 Pasition 8 8
9 9 | UserDefined -
10{ . 10 10
11 l MEM 1; 11
12 - 1 12
13| Aunbute 13 13
14 ‘14 14
15 Check sum 15 Check sum 1s Chack sum
Data Report Packet First Continuation Packst  Secand Continuation Packet
(Opticnal) (Cpticnal)
GAMBAR 3-25

FORMAT UNTUK MARITIME MOBILE




BAB IV
GLOBAL POSITIONING SYSTEM

Untuk mendukung sistem Inmarsat, ter

pointfto—multipcint service, dan position repd
harus didukung dengan peralatan satelit navigs
satelit navigasi saat

Sistem yvang

mendukung terutama untuk penentuan posisi ada)

NNSS, Navstar GPS, dan GLONASS. Ketiga sig
tersebut dua yang pertama dikembangkan ol
Serikat dan GLONASS dikembangkan oleh Uni Sovy

Ketiga sistem tersebut memiliki komp
berbeda, namun memiliki prinsip -dasar yang
tugas akhir ini akan ditekankan pa&a sistem

lebih umum digunakan dalam hubungannya dengan

4.1 Prinsip Teknik Navigasi Dengan GPS -
4.1.1 Prinsip Segitiga Dasar
Prinsip yang mendasari sistem navig

bantuan satelit adalah dengan prinsip seg

prinsip yang terdiri tiga komponen, yaitu
kapal dan satelit tersebut, yang diperlukan
jarak dari pusat bumi, dengan bantuan dari

buatan, penentuan posisinya (atau proyeksi dar

di permukaan bumi. Untuk menentukan pada suat

124

utama pada
rting, maka
hil

ini sangat
lah Transit
tem satelit
eh~ Amerika
et.

psisi yvang
sama. Pada

GPS karena

Inmarsat-C.

hsi dengan

itiga. Pada
busat  bumi,

adalah data

Asatelit bumi

i posisinya)

i titik di




permukaan bumi, perlu menentukan posisi dari |

suatu kurva vyang akan memotong lingkaran

diperoleh dari pengukuran pertama.

Dua aspek dasar yang harus

teknik pengukuran yang dapat dilakukan untuk mer:

dasar segitiga dan metoda yang mana kedua tel

dikombinasikan untuk mendapatkan posisi yang teg

Dari gambar 4-1 terlihat bazhwa dengan r,

jarak dari kapal ke pusat bumi, dan Ro,

Jari-jari orbital dari satelit, dan keduanya

maka penyelesaikan segitiga dasar membutuhkan

salah satu dari tiga sudut ataun dari Ds, vyang

jarak kapal ke satelit. Secara praktis, sudut

tidak diukur secara langsung dan akan nampak 14

untuk mengukur B dalam bentuk elevasi sudut,

g

P=

line of sight dan bidang horison jika B = E; +

GAMBAR 4-1
SEGITIGA DASAR

dipertimbanghk
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fapal pada

ﬂecil vang

an adalah
jvyelesaikan
inik dapat
bat.
merupakan
merupakan
diketahui,
penentuan
merupakan
A adalah
bih mudah

E; antara




Ada empat teknik yvang
penyelesaian segitiga tersebut, yaitu:
1. Pengukuran Ds oleh kapal

2. Pengukuran Ds oleh satelit

3. Pengukuran C oleh satelit

4. Pengukuran Eh cleh kzpal

Jika pengulkzuran dari salah satu kuantitas

saling mempengaruhi, termasuk sudut A4,

secara matematis adalah ekivalen.  Meskipun

secara praktis fungsi dari

berbeda. Pengukuran (3) dan (4)

referensi yang stabil dan akurat pada satelit dan

dan pengukuran (2)- membutuhkan
vang akan digunakan pada
perbedaan sinyal dari kapal menggunskan sistem
Metoda (1)

namun Jjika kapal <tersebut dilengkapi dengan

memungkinkah

maka

membutuhkan syatu

sejumlah pemzjoses
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untuk

tersebut
semuanya

demikian

masing-masing metdda adalah

sudut
kapal

data

satelit wuntuk mengidentifikasi

tersebut.

membutuhkan pemancar pada tiap-tiap kapal,

peralatan

gntuk gistem komunikasi satelit, maka kemampuan untuk
pehgukuran Ds disederhanakan dengan pengiriman pessage ke
kapal itu sendiri melalui satelit. Sehingga  dapat
disimpulkan bahwa segitiga dasar sangIt cocok

bila diselesaikan dengan pengukuran Ds oleh kap

4.1.2 Pengukuran Kedua

1.

Setelah mempunyai hasil penyelesaian darfi segitiga

dasar, maka perlu untuk membuat pengukuran kadua untuk




127

memberikan perpotongan/irisan pada Lingkaran Kecil yang

diterangkan dengan nilai konstan A4. Hal
dilakukan dengan membuat pengukuran dari s
faktor, kapal atau satelit, sudut inklinasi d
segitiga dasar ke sumbu bumi. Namun untuk kasus
masalah-masalah praktis juga akan muncul, <teru
rengukuran (3) dan (4). Meskipun demikian jij

lain dipakai dan ditempatkan dengan sudut pisah

Eni dapat

plah satu

gri bidang

yang lain
bama untuk
ka satelit

vang telzah

ditentukan dari satelit yang pertama, pengukurqn Jjarak ke

satelit kedua akan menghasilkan Lingkaran Kecil
dan dengan perpotongan tersebut maka poe

ditentukan. Prinsip tersebut dapat dilihat ¢

vang lain,
isi dapat

ada gambar

8
4-2. 7 o5 g ve, .
gkvﬂb
o
p . 0b
60 degres longitude separation
GAMBAR 4-2
PELIPUTAN DUA SATELIT
67} .
Beck, G.E., 'NAVIGATION SYSTEMS, A Survey of Modern
Electronic Aids’, Van Nestrand Reinhold, Ldndon, 1871,

hal. 329




4.1.3 Persémaan-persamaan Dasar

i28

Cara untuk menentukan posisi dari suatu kapal dengan

menggunakan dua satelit akan diterangkan dengan

dari gambar 4-3, gambar 4-4, dan gambar 4-5. Gami

tersebut merupskan pandangan padz bumi sepanj
kutub, dan menunjukkan bahwa dua satelit St dan

bidang ekuatorial. Garis St Sz antara satel
tersebut ditetarkan sebagzi base line, dan O, ti
dari base line tersebut diambil sebagai pusat da

koordinat kartesian dengan sumbu x berada sepan]

referensi
bar—gambar
g sumbu
S22  dalam
Lt-satelit
cik tengah
ri sistem

jang base

line dan sumbu y berada di sebelah kanan dan tegak lurus

sumbu x. Bidang dari sistem koordinat tersebut 1

posisi P dari kapal.

Q
o —2ry—- S;

GAMBAR 4-3
GEOMETRI SISTEM

ewat pada




Jarak dari O ke pusat bumi adalzh

base-line S182 adalah 2rc dan jarak dari pusatl

iz2g9

). Panjang

bumi ke

kapal P adalah.r. Untuk suatu kapal yang bergerak pada

permukaan bumi, r merupakan jari-jari bumi.
Gambar 4-4 merupakan suatu diagram da

koordinat yang menunjukkan titik-titik S , S ,

lam bidang

O dan P,

dan menggambarkan koordinat x dan y dari +titfik P pada

sistem koordinat tersebut.

Gambar 4-5 merupakan diagram perspe$tif vang

menunjukkan bumi dengan titik P dan 0. Menidian yang

melewati titik pada ekuator di bawah O merupakan meridian

dari perbedaan jarak ¢ dari titik P yang ditentjukan. Jarak

dari titik P ditunjukkan dengan sudut 6.

GAMBAR 4-4
BIDANG KOORDINAT
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. D
PQsr
QH= a
QG= b
GHs® 2
Q0=0

GAMBAR 4-5
JARAK PENGUKURAN TERHADAP BUJUR DAN LINTANG

Dari P suatu garis tegak lurus diletakkan| ke suatu
titik G pada bidang ekuatorial. Dari G suatu ghris tegak
lurus digambarkan ke titik H pada garis antara D dan pusat

bumi Q. Sudut antara PQ dan HQ ditunjukkan dengpn 4. -

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa |:

a = rcos A4 : (4-1)
a
b =—552 (4-2)
X X
tan ¢ =2 T "rcos 4 (4-3)
I b cos A
cos & =~x T "cos @ (4-4)




cos 4

Berdasarkan gambar 4-4, di mana PSt = D1, dan PS2

oSN

oh

sehingga :

Bila dituliskan :

dan dengan subsitusi

dan (4-5), diperoleh

2 2 2 2 2
¥ +(r; +x) =y + I -+ 2&;3’+ X

2 ) 2 2 2
y +(z; - sz =y +r - 22;x-+ X

2

3 v )

r

2

2
I+ -(x +

Z2rD

W
+
S Y

N

4

N

(4-8) dan (4-9) ke pers:

jmaan
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(4-5)

(4-6)

(4-7)

(4-8)

(4-8)

(4-10)

(4-11)

(4-3)



AD
tan ¢ =
r( +r +r -%)
dan dari persamazan (4-4), maka
2 2
1 A (D2 +r +r -Z)
cos 8 = 7 > + >
r D J
o

Garis lintang dan bujur suatu observer merupak
kuadrat dari jaraknya ke satelit-satelit, Jjika
jaraknya dari pusat bumi, maka posisinya dapat

dengan salah satu metoda berikut ini

a. Metoda 1 Pengukuran DI dan D2

b. Metoda 2 Pengukuran DI atau D2 dan (D1 - D2
c. Metoda 3 Pengukuran DI atau D2 dan (D1 + D2
d. Metoda 4 Pengukuran (DI + D2) dan (D1 - D2)

Lintasan dari penjumlahan jarak konstan (D

befhubungan

selisih jarak (D1 -D2) dengan g
orthogonal yang elipsoid dan hiperboloid. @G
merupakan gambaran untuk sepasang satelit vang

dengan jarak 60° garis bujur.
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(4-12)

)
s

12

bn fungsi
diketahui

Hitentukan

7 +D2) dan
aris—garis
imbar 4-B

terpisah




GAMBAR 4-6
KISI-KISI BUMI

Pernyataan yang lebih sederhana dan infoymatif untuk

& dan ¢ dapat dituliskan dengan :

M = cos 4 (4-14)

A
N =2 —— : - " (4-15)




sehingga :
N
tan ¢ =T
cos 6 =V < o+ N;)
Dapat dilihat bahwa ¥ merupakan fungsi pe

sedangkan N merupakan fungsi selisih dari kuadrat

Dz2.

4.1.4 Perhitungan Ketepatan

Dengan mensubstitusi (4-9) ke (4-5) dan me
(4-10) serta penurunan persamaan, diperoleh
d=
-sind d4 = -
dpD
dZ
r A =
2D sind
Bila—2dA—=ds, di mana ds merupakan busur elemen
permukaan bumi dalam arah kumpulan garis dap

observer P dan titik tengah, O, dari base-line, d

yang berisikan garis dan pusat bumi. Jika O
pusat dari sistem koordinat dalam persamaan (4
persamaan (4-18) merupakan dasar untuk me

ketepatan sisten.
Penurunan persamaan (4-10) akan memberikan

dz D1 &8D1 + D2 &6D2

di mana &8D1 dan &6D2 merupakan error total terd
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(4-16)

(4-17)

hjumlahan

D1 dan

hggunakan

(4-18)

(4-13)

ter pada

i posisi
an bidang
merupakan
5), maka

ndapatkan

(4-20)

iri dari




errér propagasi dan error instrumentasi pada arsé
S1 dan S2. Secara praktis diasumsikan bahwa :
&8D1 = 6D2=p
gehingga :
D

| 2

+ Dz

ds =g
2D sinA

dengan mengasumsikan bahwa o dan D konstan uni
praktis.
Obyek utama dari sistem praktis adalah erj

pada garis lintang dan garis bujur sebagai £

buk

mgsi

13S

th lintasan

(4-21)

(4-22)

sistem

bor posisi

dari

error Jarak. Pertama, dengan menurunkan persamagn (4-17) :

d(cos-8) oM dM + 2N dN

karena itu :

-2 g8in® cosf &@

Zoosd(dM + tang dN

Jika :
& (D1 + D2)e
vy = — =
2rD 2rD
demikian pula :
daA (D1 - D2)p

av - = 2rr =
Q

Zrr
o

(4-23)

(4-24)

(4-25)

(4-26)




(D1+D2 )p

2rr
[}

cos @ (D1-D2Ye

Zrr
(=)

de tan ¢ ]

[

g8in @

dan error posisi pada bidang lintang, dse.
dengan :
ecosd (D1+D2) (D1-D2)
re =d» = l—p— - —F% tan ¢
Dengan penurunan persamaan (16) :
dN NAM
d(tan ¢) = -
M o
2 1
. sec ¢ d¢ = o5 [ AN - &M tane] ,
cosp (D1-D2)p (D1+D2)e
r
de cos8 - 2Zrro + D tan 41,
dan error posisi dalam bidang bujur, ds¢ s
dengan :
pcos®p (D1-D2) (D1+d2)
- - T
rd¢ -ds¢-2coss" ~ + 5 tan ¢1
Semua persamaan di atas berlaku secara

tidak dibatasi oleh konfigurasi sistem atau

orbit satelit. Persamaan (4-28) dan (4-32)

untuk pengukuran error termasuk error eliptik (Z
error hiperbolik (D1-D2).

Untuk kasus satelit stasioner yang terpis

Jarak 60° garis bujur, maka diperoleh

D1 - D2 D1 + D2
0(——1_‘7——-(0,2 dan '—D——=2
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(4-27)
diberikan

] ’ (4"28)

(4-29)
(<4

(4-30)

(4-31)

din&atakan
(4-32)

umum, dan

Jari-jari

di@ergﬁnakan

) 1+D2)

ah dengan




Karena itu

pcose
ds; = S8
- sing
d§¢ = P Cos®

Persamaan (4-33) dan (4-34) menerangkan b

° —-—

= 30

konfigurasi dimana ¢mcx dan eﬂmx

error ©posisi adalah dominan pada bidang 1

8¢
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(4-33)

(4-34)

aTwa untuk
(=]

D maka

Iintang dan

merupakan fungsi dari garis lintang, dan bahwa ¢rror garis

bujur mempunyai maksimum 3¢. Yang perlu d

lperhatikan

adalah bahwa meskipun error posisi maksimum nfik dengan

cepat di dekat ekuator, maka

masih bisa dianggap tepat.

4.1.5 Fungsi Sinyal Doppler

Adanya sinyal-sinyal Doppler harus dip
karena pergerakan dari observer (kapal). Untuk-
dalam dasar navigasi ini diasumsikan bahwa sate
stasioner. Konfigurasinya dapat dilihat pada g
dimana ditunjukkan bahwa jarak orbit satelit ke
adalah konstan. “

Satu dari satelit tersebut membawa ¢

informasi garit

8 bujurnya

erhitungkan
konfigurasi
1it adalah
bmbar 4-7,

pusat bumi

ransponder-

transponder interogasi, dan keduanya membawa oscilator

vang stabil dengan akurasi tertentu.




pemancar dalam satelit dinyatakan dengan F, mak
vang diterima oleh kapal akan menjadi F+f1 d
di mana f1 dan f2 merupakan pergeseran Dopp

disebabkan oleh pergerakan relatif kapal terhadap

Sz,

di mana

GAMBAR 4-7
GECMETRI DOPPLER

Jika frekuensi dasar yang dipancarkan

P+ adalah posisi kapal pada waktu £ = 0O
E1 adalah lintasan elipsoid yang melalui Pi1
Pz adalah posisi kapal setelah waktu ¢

Ez adalah lintasan elipsoid yang melalui P2

TT ‘adalah tangen E1
V adalah kecepatan sesaat kapal

€& adalah sudut sesaat yang dibuat oleh

=}
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nleh dua

sinyal

bn  F+ 2,

ler vang

S+ dan

vektor




kecepatan dengan TT~
@ = TH1S = TP
Komponen frekuensi yang diterima dari Su

VF
= F+

cos(¢+8)

Komponen frekuensi yang diterima dari S2
VF

= F- cos(2+8)

dimana ¢ adalah kecepatan cahaya.
Penjumlahan dan selisih dari
tersebut dapat diperoleh pada peralatan mixing

yang memberikan :

2VF
r =2F-——é—- sin® sing
2VF
[ = cos® cosg

5 merupakan komponen normal, dan & merupakar

tangensial terhadap busur yvang melewati P. EKar

hiperbola dari selisih lintasan pada 81t dan
ortogonal terhadap elips, maka = dan & akan
kecepat

keterangan langsung dari komponen

sepanjang hiperbola dan elips tersebut mela
kapal. Karena teknik tersebut tergantung pada
oscilator di satelit, maka perpindahan dari obs
arah normal terhadap hiperbbla dapat de
ditentukan dari perbandingan fase. Dari gambar
dilihat bahwa :

&D1 =4n sin ¢
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(4-35)

(4-36)

komponéen—-komponen

di kapal
(4-37)
(4-38)

komponen
ena bentuk
S2 adalah
memberikan

BN sesaat
lui posisi
peralatan

erver pada

an mudah
4-8 dapat
(4-39)
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Hubungan simetris untuk jarak fokus, dah dengan

memperhatikan sifat ellips :
D1 + D2 = 2a
dimana & merupakan sumbu pendek dari elips,

&D] +&D2 = Z5a = FBn sing

(4-40)

(4-41)

Dari gambar 4-9 tampek bahwa jika &s meruppkan jarak

incremental sepanjang vektor kecepatan kapal, maka :

&n = &5 sin 8

Sa = &5 sin? sing

(4-42)
(4-43)

dan jika V = ds/Adt, dapat diperoleh persamaan integral :

t

(=]

Integrasi dari £ digabungkan dengan

perbandingan fase (DI -D2) memberikan D1 ,dan

terpisah, sehingga garis lintang dan garis bu]

kapal dapat ditentukan.

Argumen di atas didasarkan pada pergs

a
t .
[ v ein® sing dt = [ da = (D1 + D2)~(DI + D2},
o .

(4-44)

informasi
D2 secara

ur posisi

trakan 'dua

dimensi pada bidang yang berisi kapal dan dua satelit, dan

dengan mengabaikan efek pergerakan kapal mengelilingi

bumi.




(a)

(b)

GAMBAR 4-8. PERHITUNGAN JARAK
(a) JARAK PENGAMAT KE SATELIT;(b) PENENTUAN

4.2 Global Positioning System (GPS)

Global Positioning System (GPS) merupd
sistem penentuan posisi dengan béntuan sate]
global. Sistem ini dapat digunakan untuk mengetd
seseorang baik di darat, laut maupun di udara.

Sistem ini dikembangkan oleh Departemen
Amerika Serikat. ©Satelit yang dipakai sekd

sebanyak 21 satelit dengan tambahan 3 satelj
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POSIST.

kan suatu
it seécara

hui posisi

Pertahanan
rang ini

t sebagai




cad;ngan, dan dengan orbit yang

sangat tingg
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i. Bahkan

karena ketinggiannya tersebut, maka bisa disebuf sebagai

‘bintang buatan”, gebagai pengganti dari

tradisional yakni dengan bintang.

Sistem ini mempunyai teknologi ketepatan
posisi yang cukup tinggi (sampai beberapa meter)
menentukan posisi dimanapun di seluruh duni

al

-

penempatan satelit secara glob

selanjutnya dan untuk ketelitian yang lebih aky
dipergunakan mode differensial yang akan
kesalahan pengukuran sampai sentimeter. Konfigur
satelit Navstar GPS dapat dilihat pada gambar 44

4.2.1 Cara Kerja GPS

'Prinsip dasar dari GPS secara umum adal

gederhana, meskipun sistem tersebut menggunakan

navigasi

penentuan
dan dapat

a karena

Dalam peﬁngembangan

rat, maka
memberikan

asi sistem

S.
ah sangat
reralatan

dengan teknologi tinggi. Untuk memahami sistem ﬁerja dari

GPS ada lima konsep dasar, yaitu
1.

1

Dasar sistem adalah triangulasi satelif

2. GPS mengukur Jjarak dengan menggunal

perjalanan dari sinyal radio yang dikiy
Untuk pengukuran waktu perjalanan, GPS

clock yang sangat akurat.

di angkasa
Diambil delay dari perjalanan sinyal GP

jonosfer dan atmosfer bumi

Fan  waktu

im

memerlukan

Dicari Jarak ke satelit, dan Jjuza let%k satelit

S melalui




GAMBAR 4-8
KONFIGURASI SATELIT NAVSTAR GPS

4.2.2 Dasar Pengukuran Jarak Satelit

Prinsip kerja GPS adalah didasarkan pada
jarak satelit. Hal ini berarti bahwa posisi kapg
digambarkan dengan pengukuran jarak kapal darj
satelit di angkasa. Satelit-satelit  terss
berfungsi sebagai titik referensi bagi pengamat

Konsep dasar di belakang cara kerja dari
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pengukuran
1 di bumi
sejumlah

but akan

GPS adalah

sangat sederhana. Jika pengamat berada pada jargk tertentu

dari satelit A, misal 11.000 mil. Hal ini akan penunjukkan

bahwa pengamat berada dalam suatu bola imajiner vyang




berpusat pada satelit dan 11.0

berjari-jari
Kemudian, Jika pada waktu yang sama pengamsat

pada 12.000 mil dari satelit yang lzin,

misalnyy

B, maka pengamat Jjuga berada pada bola

pusat satelit B. Sehinggas dapat dis

berada pada interseksi antarsa kedua

tersebut.

Semakin banyak interseksi dari masi

satelit, maka informasi posisi yang diberikan akg

akurat. Untuk tiga satelit vyang melingkupi, o

terdapat interseksi dua titik perpotongan. Hal in

dengan pengukuran Jjarak dari tiga -satelit K
mendapatkan hanya dua titik potong.
Untuk menentukan titik yang benar dari ked

tersebut maka harus dibuat pengukuran keempat dan

vang lain. Atau biasanya titik vyang benar add

paling dekat dengan bumi.

4.2.3 Pengukuran Jarak Kapal Dari Satelit
Karena GPS didasarkan pada jarak dari posi

juda
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00 mil.

berada
3

sa

e

ng-masing
n semakin
aka akan
i berarti
ita bisa
ua titik
i satelit

lah vyang

si kapal

ke satelit, maka dibutuhkan suatu cara untuk menggambarkan

seberapa jauh posisi kita dari satelit-satelit tsg

Sistem GPS bekerja dengan perhitungan 13
vang diperlukan oleh suatu sinyal radio dari satdg
sampai ke pengamat (kapal) dan kemudian menghity

dari waktu tempuh itu. Gelombang radio mempunyail

rsebut.
ma waktu
lit yang
ng Jjarak

kecepatan




sama dengan cahaya, yakni e 300.000 km/detik,

186.000 mil/detik. Maka jika saat pengiriman sin

dari satelit tersebut  dan sazt receiver bt

diketahui, maka kita tzhu seberzpz sinyal

O

sampai ke kapal. Dengan demikizan

diperoleh dengan

Jarak c x waktu tempuh

[

dimana 300.000 km/detik

Karena sinyal tersebut berjalan dengan sar

maka clock yang diperlukan haruslah benar-benax
Ketepatan pewaktuan akan ditentukan oleh clock

tersebut.

4.2.3.1 Mengetahui Kapan Sinyal Meninggalkan S3

Untuk mengetahui waktu tempuh dari sinyal

satelit ke kapal, maka harus diketahui juga Kkag

meninggalkan satelit. Untuk mengetahui hal tersd

sistem GPS menggunakan ide sinkronisasi saf

penerima dengan pembangkitan kode yang sama

vang sama. Kemudian yang harus dilakﬁkan adalal

kode-kode dari suatu satelit dan kemudian meliha

kapan receiver kita membangkitkan kode va

Perbedaan waktu tersebut merupakan waktu vyang

sinyal untuk sampai ke bumi (kapal), sep4

b
9

ditunjukkan pada gambar 4-10.

val
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atan ¢
radio
enerimanya

tersebut

itempuhnya

gat cepat,
presisi.

elektronik

telit
radio dari
an sinyal
but, maka
elit dan
ada waktu
menerima
t kembali
ng sama.
ditempuh

rti vang



Receiver ——J_WJWJW——— IJ LJ IJ‘———

Satelit ___r7§!i L__ {! i l !ll

perbeq

wak t

GAMBAR 4-10
SINKRONISASI SATELIT DAN RECEIVER

4.2.3.2. Kode Pseudo-random

Pada sistem GPS, satelit dan penerima memH
suatu kode digital yang sangat komplek. Kode-kodd
dibuat untuk tujuan perbandingan yang lebih muds
sinyal yang dikirim receiver dan sinyal yvang
receiver dari satelit.

Sinyal-sinyal tersebut haruslah sama dan d
tidak terlalu acak, selanjutnya disebut dengarn
kode vang ‘pseudo-random’. Bentuk kode
ditunjukkan pada gambar 3-11.

Konsep kode pseudo-random adalah sangat
namun sistem tersebut sangat diperlukan dalam
satelit GPS. Bahkan dapat dikatakan bahwa psed
merupakan peralatan'désar dari sistem GPS.

Kode pseudo-random dapat dikirimkan hany

daya yang rendah, juga dengan antena yang relatif
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can

angkitkan
tersebut
h antara

diterima

itentukan
deretan

tersebut

esoterik,
kegiatan

do-randon

a dengan

pendek.




UL U

GAMBAR 4-11
RODE PSEUDO-RANDOM

Untuk lebih mengenal sistem generator kbde yang

dikirimkan pada GPS, maka dapat dilihat kohfigurasi

generator deretan kode Gold pada gambar 4-[12. Pada

gambar tersebut kode Gold dibangkitkan oleh penambahan‘

modulus-2 dari sepasang deretan linier

maksimum.

Deretan kode tersebut ditambahkan chip by chip oleh

clock penyinkron. Panjang kode tersebut adallah sama.

Contoh dari pembangkitan kxode terlihat pada gambar

KODE 3

88)
4-13.%8
SRG 4 KODE 1§
CLOCK
-+
KODE 2
SRrRG 2
GAMBAR 4-12

GENERATOR KODE GOLD

sa)nixon. Robert, C., op.cit, hal.80

g ]

147




O

‘Ltz

[s. 31 genevator

1 2 3 4 5 //
(S, 4, 3, 2] generator
IS, 31 @ (S, 4. 3. 2l
GAMBAR 4-13

ILLUSTRASI PEMBANGKITAN KODE GOLD

Seperti yang dijelaskan pada sistem
spektrum (bab II), maka kode yang dibangkitkan
diterima pada penerima adalah sama dan hanya

perbedaan waktu atau delay yang merupakan

fase kedua sinyal.
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spread
dan yang
dihitung

berbedaan

Untuk menggambarkan pembangkitan kode Gojld secara

praktis, misalnya . pada suatu komputer, maka dapat

dilihat diagram alur pembangkitannya pada gam

o ——

53 1 bid. hal.o8

4_14.583



Sei

Mg = Me2
according to
€y = Cp

in foz-faz

Set

w1

Mqg = Wy,

4.2.4 Mendapatkan Timing Yang Sempurna

Diketahui bahwa cahaya merambat dengan
300.000 km/detik. Jika satelit dan penerima dia

sinkronisasi 1/100 dalam satu detik, maka pengu
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Yes

Transier.
Mgy =My
Moy < Mgy
etc.
Y
Count
myy =0
b Qutput 1
k Qutput O
GAMBAR 4-14
DIAGRAM ALUR PEMBANGKIT KODE GOLD
'kecepatan

dengan

kuran jarak

untuk waktu tersebut adalah 3000 km. Dengan demfikian harus

dipastikan

satelit

dan

receiver

benar-benar




membangkitkan kode-kodenya dalam waktu yang s

keperluan ini satelit memiliki clock-clock atomi
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a. Untuk

Clock-clock atomik tersebut +tidak bekerja dengah

energi atom.

tersebut menggunakan ogilasi dari atom partikula:

metronomnya. Dan informasi yang diberikan oleh ¢

atomik tersebut adalah sangat tepat dan stabil.

4.2.4.1 Perhitungan Trigonometri

Untuk mendapatkan clock yang akurat pada

kita, maka harus
tambahan. Suatu pengukuran jarak tambahan akan
sinkronisasi tambahan untuk penerima.

Secara teoritis hanya diperlukan tiga

dilakukan pengukuran Jarak

Nama tersebut diambil karena c¢lock-clock

o

eebagai'

lock-clock

penerima
satelit

pemberikan

pengukuran

posisi pada suatu titik dengan sistem tiga dimenFi, namun

dengan tambahan satu pengukuran lagi akan m

eliminasi dari +timing offset (timing

‘konstan). Untuk memahami pengukuran tiga dinmensi

sistem GPS, maka dapat dilihat dari pengukuran d

berikut ini.

4.2.4.2 Eliminasi Clock Offset

Prinsip eliminasi dari clock off=q

digambarkan dengan menganggap bahwa clock dari

tidaklah sesempurna clock atomik, sehingga s
yang dilakukan tidaklah sempurna. Dengan kata

dari sinkronisasinya lebih lambat.

offse

ghasilkan
t adala

dari

ua dimensi

t dapat

penerima

inkronisasi

lain kerja
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Umumnya untuk pengukuran Jjarak ke satelit 1lebih
sering digunakan satuan waktu daripada dengan menggunakan
satuan jarak seperti kilometer atau mil. Hal | ini akan
memudahkan untuk perhitungan kesalahan clopk untuk

perhitungan posisi.
Misalkan pengamat berada pada dua detik da

A dan enam detik dari satelit B. Dalam dua dim

Jjarak pengukuran tersebut akan cukup untuk

informasi tentang posisi pengamat. (Pada gal

ditunjukkan dengan "X’). Titik X tersebut dapat

sebagal posisi pengamat jika clock bekerja den

Namun bila digunakan clock receiver vyang tidak

“akan terdapat jarak yang lebih jauh (lama). Misa
dari satelit A adalah lima detik dan jarak dari

adalah tujuh detik. Hal ini akan mengakiba

lingkaran yang akan saling berpotongan su

pada

vang berbeda, “XX’, yang merupakan posisi vyang

2

disebabkan receiver yang tidak sempurna (gambar

GAMBAR 4-15
POSISI DENGAN CLOCK SEMPURNA

ri satelit
ensi, dua
memberikan
fmbar 4-15
Hitentukan
gan baik.

sempurna
lkan jarak
satelit B
tkan dua
btu titik
diperoleh

-168).
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GAMBAR 4-18

GAMBAR 4-17
PENENTUAN POSISI DENGAN TIGA SATELIT

Untuk pengukuran vang 1lebih tepat, maka dilakukan
penambahan pengukuran dalam perhitungan. Sepgrti contoh
diatas, misalkan satelit C berada pada delapan |[detik dari
vposisi pengamat sesungguhnya, dapat digambgrkan pada
gambar 4-17. Ketiga lingkaran akan berpotongan |pada titik

‘X’ sebab ketiganya menunjukkan jaraknya terhadap satelit.




Garis yang tebal akan menunjukkan

vang ditimbulkan karena clock vang lambat.

diguﬁakan dalam 1lingkaran GPS

kesalahan. Dapat diperhatikan pada gambar

jaraknya tidak benar-benar tepat dari

Sedangkan komputer dalam penerima GPS diprogram

rupa hingga bila menemui pengukuran

pada satu titik akan menunjukkan error.

diasumSikan'sebagai kesalahan internal clock.

Kemudian komputer munlai

mengurangi

waktu, deﬁgan sejumlah waktu yang sama dari K

pengukuran.

Hal ini akan mengatur waktu dari

pengukuran sampal mendapatkan hasil bahwa

jaraknya akan melalui atau berpotongan pada

Pada intinya,
dari ketiga pengukuran akan menyebabkan Lketiga

berpotongan pada satu titik. Dan dari

berarti bahwa clocknya lebih lambat satu detik.

Namun pada kenyataannya tidak diberikan

vang benar-benar tepat. Maka komputer akan

penjumlahan aljabar untuk mengatasinya, dengan
clock offsetnya. Namun dengan ide yang sama yakn
penambahan satu pengukuran akan dapat

lagi T

kesalahan clock offset.

"pseu
‘Pse
untuk menunjuk
terse

ketigal

vang tidg

Kesa]
atay
k
k
s3l

berarti bahwa dengan pengurangan g

asums]

s
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tu titik.
atu detik

lingkaran
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informasi
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enghindari




4.2.4.3., Pengukuran Dengan Tiga Dimensi
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Untuk memberikan informasi posisi dengan tiga
dimensi (pada umumnya diperlukan untuk darat, dhn udara)
maka dibutuhkan pengukuran dengan empat satelfit. Dalam
gistem GPS yang mempunyai 21 satelit, dalam tipp tempat
dan tiap waktu bisa terlihat paling sedikit empat_ satelit
yvang melingkupi. Namun pada suatu ketika bisa juga
terdapat kurang dari empat pesawat yang témpak.

Selama waktu tersebut GPS tidak dapat membg;ikan

informasi posisi dengan baik. Untuk mengatasi ha

receiver GPS yang ada digabungkan dengan
navigasi yang lain seperti LORAN. Kombinasi kedy
memberikan “near GPS~ yang akan memberikan ketep

lebih baik.

4.2.4.4 Pengaruh Empat Pengukuran Terhadap
Penerima- -

Jika diinginkan pengukuran posisi real-
dibutuhkan suatu penerima yang sekurang-kurangnj
empat kanal. Dengan demikian pengukuran akan 1
satu kanal untuk satu satelit. Sekarang ini dalq
aplikasi tidak dibutuhkan ketepatan yang seket]
itu bisa digunakan penerima dengan single-chanj

single channel receiver harus berturut-turut

F

1l ‘ini maka
peralatan
lanya akan

atan yang

erancangan

r£time maka
ra memiliki
henggunakan

bm berbagai

fka. Untuk
hel. Suatu
melakukan

empat pengukuran yang terpisah sebelum menentu#an posisi

yvang diinginkan. Waktu operasi yang diperluran adalah




sekitar 2 sampai 30 detik. Keburukan dari pene
ini adalah tidak dapat dengan baik memantau kec
merupakan salah satu keunikan GPS. Selain itu
dari penerima pada waktu pengukuran dapat m
ketepatan p?ngukuran. Kejelekan lain dari sin
receiver akan nampak ketika satelit-satelit

“system condition massages”. Pengiriman si
tersebut akan diinterupsi setiap waktu ditemuin

yvang lain.
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rima Jenis
¢patan yang
pergerakan
empengaruhi
gle—qhannel
nmengirimkan
nyal-sinyal

ya satelit

Oleh karena itu yang lebih populer adalahqpenggunaan

penerima dua kanal. Satu kanal akan melakukan

pengukuran ketika kanal vang lain men

pengiriman sinyal radio pada satelit yang

sedang diukur. Eetika kanal ;ang pert

menyelesaikan pengukuran waktu, meka kanal ters

langsung aktif terhadap satelit yang ]

menghabiskan waktu untuk deteksi sinyal. Kanal
vang lazim disebut “housekeeping -channel, akar

gatelit berikutnya dan memulai lock-on sepert
vang pertama.

Keuntungan dari penerima dengan dua ks
dapat diprogram ﬁntuk tracking lebih dari emp

sehingga bila satu satelit dalam keadaan “blod

h
o

satelit yang lain dapat secara langsung menf

tanpa interupsi dalam proses navigasi.

ferhitungan

yempurnakan
lain, yang
ama  telah
ebut dapat
ain tanpa
yvang lain
menuju ke

i prosedur

inal adalah

at satelit

ked”, maka

gantikannya




4.2.5 Menentukan Letak Satelit
4.2.5.1. Pengaruh Ketinggian Satelit

Satelit-satelit pada sistem GPS menempati
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hrbit pada

ketinggian sekitar 11.000 mil. Hal ini dimaksudilan dengan

ketinggian tersebut akan sedikit sekali mendapat

dari atmosfer, sehingga satelit tersebut akan
berada padza orbitnya.

Satelit-satelit GPS tidak terletak dengan
sinkronus seperti satelit-satelit
(misal;Palapa). Satelit-satelit tersebut akan m

planet bumi setiap duabelas jam,

tiap satelit akan melalui suatu titik tertenty

yang

sehingga dengan

pengaruh

Henar-benar

orbit geo
lain
engeliiingi
demikian

di bumi

selama dua kali dalam sehari. Titik pantau ya?g diambil

dalam hal ini adalah Departemen Pertahanan Amer

sebagai pemilik GPS/Navstar. Dengan demiki

satelit meliputi ketinggian, posisi dan k

langsung dapat dimonitor di titik tersebut.
kesalahan pengukuran , “ephemeris error”, diseb
gaya tarik bulan dan matahari dan juga adanya t
radiasi matahari pada satelit.

Bila posisi satelit telah dihitung oleh

 ka Serikat

?n

pcepatannya

posisi
Timbulnya
bbkan oleh

pkanan dari

Departemen

Pertahanan maka informasi tersebut akan dikirim#an lagi ke

satelit untuk digunakan menentukan posisi kapal
perlu diingat adalah bahwa satelit tidak hanya
suatu kode pseudo-random untuk proses pewakty

namun Jjuga mengirimkan suatu “data massage” ten

. Dan yang
mengirimkan
(timing),

tang lokasi




orbital dan kelaikan sistem dari satelit. Semug

GPS akan menggunakan informasi tersebut selama
dalam memorinya.
Untuk menentukan letak satelit maka harus

tracking dengan menggunakan peralatan pada user
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penerima

diprogram

dilakukan

Rangkaian

dari peralatan tersebut sudah terintegrasi pada penerima

GPS, namun dapat dilihat teknik penentuan lokagi satelit

adalah pada gambar 4-18. Untuk keperluan penentuan orbit

tersebut diperlukan paling tidak dua lokasi vang

diketahui, yaitu lokasi dari stasiun bumi pantaf (LES).

SATELLITE

CENTER
KNOWN LOCATION

u
—

‘2 KNOWN -
LOCATION il -

GAMBAR 4-18 0
TRACKING SATELIT

Q)

Blackband, WT., *Advanced Navigatiaonal Techniques,

AGARD Conference Proceedings Number Tyenty-eight,

Technivision Services, Slough, 1370, hal.212




4.2.5.2 Delay Ionosferik Dan Atmosferik

Selain tergantung kepada clock penerinma,

pengukuran pada sistem GPS juga dipengaruhi ole

ionosfer. Pada ionosfer terdapat berbagai part

akan menyebabkan terjadinya delay pada ]
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ketepatan
h  keadaan
kel vang

pemancaran

gelombang elektromagnetik. Partikel-partikel pad& ionosfer

bergerak juga dengan kecepatan cahaya seperti

sinyal radio GPS.
Ketika sinyal radio melalui suatu medium p

seperti padaAionosfer, maka sinyal tersebut akan

lebih lambat. Hal ini akan menyebabkan

pengukuran, karena telah diasumsikan bahwa sinya

berjalan dengan konstan.

kecepatan

enghalang,
berjalan
kesalahan

| tersebut

Ada beberapa cara untuk mengecilkan kesaldhan yang
disebabkan oleh perbedaan kecepatan sinyal |tersebut.
Pertama, dapat diperkirakan kecepatan

rata-rata varizasi
sinyal dalam satu hari, dengan keadaan ionosfer

dan kemudian mengunakan faktor koreksi untuk k

pengukuran.
. Redua,

dengan melihat kecepatan relatif dari dus

berbeda. Jika dilakukan perbandingan waktu kedaténgan

bagian dari sinyal GPS, vyang mempunyai frekuf

sinyal

rata-ratsa

bseluruhan

dengan mengukur variasi Kkecepatan sinyal

vang
dua

bnsi  yang

berbeda, dapat disimpulkan perlambatan apakah y&ng telah

terjadi. Untuk mengatasi kesalahan

tersebifit,

maka




digunakan koreksi kesalahan

iSg9

dengan menggunakan| penerima
GPS dengan “frekuensi dual-’.

Setelah sinyal GPS melalui ionosfer, kemudian
memasuki daerah atmosfer bumi. Pada atmosfer pumil yang
paling berpengaruh adalah wuap-uap air. Kesalphan vyang
ditimbulkan hampir sama dengan ionosfer, namun | kesalahan
ini sangat sulit diatasi.

4.2.868 Penerima GPS
Suatu penerima GPS untuk kapal harus |dirancang

dengan sifat-sifat khusus yang meliputi

1. Xeandalan untuk kecepatan kapal yang tinggi

2. Minimisasi interval dari kegiatan diluar penghkuran

3. Bentuknya kecil
Untuk menghasilkan tracking vang cocpk, maka
penerima GPS menggunakan sistem penerima dengan empat

kanal sehingga dapat menerima sinyal-sinyal yang berbeda

dari tiga atau empat satelit dan secara

mendemodulasikannya untuk memperkirakan

Minimisasi dari interval kegiatan yang di luar

adalah memperkecil perioda selama

dilakukan.

Hal ini akan dilskukan pada

penerima GPS. Ketika suatu satelit bergerak

bagian orbit yang dapat diterima oleh penerima GPS,

posisii

pengukurahn

simultan
kapal.
pengukuran

lokasi

sisteln kontrol

ke suatu

salah

satu kanal akan mengeksekusi dua operasi sekuensgial sampai

data Ephemeris satelit diterima.

Satu dari

duja

operasi
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tersebut adalah pengukuran lokasi yang merupakan tujuan
utama dari GPS, dan yang lain adalah menerima data dari
satelit. Dengan mempersiapkan data Ephemeris daril satelit,
pengukuran posisi diatasi dengsan cepat, dalam kagsus satu
dari empat satelit tersebut diterima.

Karena berkembangnya teknologi rangkaian terpadu
secara pesat, maka penerima GPS akan berukuran semakin
kecil dan akan menjadi semakin murah. Hal ini berarti

setiap orang akan dapat menentukan posisi dimana
secara tepat dengan memiliki penerima GPS secarsa
Namun demikian aplikasi dari GPS sangat terbatas.
digunakan untuk memandu perjalanan kapal sampai K

dan Jjuga untuk keadaan darurat kapal. Sig

menentukan posisi dengan menggunakan sistem tigs
meliputi bujur, lintané, dan ketinggian di atas 1
karena itu Jjuga dépat‘ﬂi@ﬁﬁéﬁén untuk kapal udarg
dengan ketepatan vang kurang karena kecepataj
tinggi.

penerima GPS diseq

Perangkat keras dari

bentuknya dengan menggunakan komponen

ia berada
pribadi.
Biasanya
e tujuan
tem ini

demensi
aut. Oleh
| walaupun
nya yang

lerhanakan

1. Penyederhanaan dari rangkaian detektor
2. Eliminasi NCO (Numerically Controlled Oscillator) dalam
generator kode PRN (Pseudo Random Noise)
3. Adopsi gate-array untuk generator kode PRN| dan NCO
dengan deteksi carrier
. Gambar 4-19 menunjukkan suatu diagram blpk dari
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penerima GPS yang dibuat dengan sinyal RF (1,575|GHz) dari
satelit diterima pada antena. Sinyal-sihyal RF
dikonversikan ke sinyal IF (Intermediate Frequency)
(4,08 MHz). Kemudian sinyal-sinyal tersebut digemodulasi
secara simultan untuk mengukur waktu tempuh
pseudo-random dari keempat satelit.

Fungsi dari pengontrol operasional adalah| menerima
data dari satelit, seperti data Ephemeris dan Algpanak, dan
mengontrol detektor dan peralatan I/0. Selain |itu Jjuga
untuk estimasi 1lokasi kapal dengan menggunakkn pseudo
ranges dari keempat satelit. Dua fungsi tersebut
diimplementasikan dalam mikroprosesor 18 bit.

\"4
NCO > P 1
I po
RF DEMODULATOR ¢ > CONV. <4 MEMORI
CHANNEL {1
N >4 DISPLAY
CHANNEL 2 t——
IF > I/0
CHANNEL 3 EXTERN.
CHANNEL 4 + T >4 TERM.
- INTERFACE
I > HP |- 2
PRN
GENERATOR
> MEMORI
GAMBAR 4-18
BLOK DIAGRAM PENERIMA GPS
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Data-data penerima GPS yang dipergunakan FEaat ini
terdiri dari berbagai tipe, seperti pada tabel IV}1, vyang
masing-masing tipe bisa menggunakan 1 kanal atau {lebih dan
menggunakan frekuensi L1 (1575,42 MHz) dan L2 (1227 MHz).
TABEL IV-1. TIPE-TIPE RECEIVER
TIPE JML. KANAL | BAND FREK. KETERANGAN
Multikanal 4 - 5 L1 dan L=z Pengukuran dilakukan
di satelit
Pengukuran Hontinyu
Sequential 1 -2 Li dan L2 Pengukuran dilakukan
pada 1 satelit, pada
waktu tertertu
Waktu penguluran tiap
satelit 0425 - 7 det
Limited Dyngmics Ca-
pability
Multiplex 1 -2 L1 dan L2 Pengukuran dilakukan
/ lebih di satelit
Pengukuran disampel
4 mdet dari|20 mdet
4.2.6.1 Penyederhanaan Rangkalian Deteksi
Empat detektor kanal digunzkan pada penetima GPS.
Tiap-tiap detektor kanal terdiri dari dua mixep, seperti
ditunjukkan pada gambar 4-20. Kode dan c¢arrier |PRN yang
dibuat di penerima GPS dicampur déngan sinyal-sihyal dari




MIXER MIXER
dari ]
—————————— —_ > LPF E——
AMP T
dart darti

NCoO ‘ GENERATOR PRN

GAMBAR 4-20
KORFIGURASI DETEKTOR TIAP KANAL

satelit, perbedaan fase antara kode PRN dan sin

satelit dideteksi,

demikian pula perbedaan

carrier dan sinyal-sinyal satelit.

Hasil ukuran dari rangkaian sistem penerimi,
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ke A/D

ral-sinyal

Fase dari

dengan

menggunakan sistem penerima empat kanal akan sempkin kecil

seperti satu atau dua kanazal.

4.2.6.2 Eliminasi NCO
Sinyal cloeck dengan frekuensi tetap
sebagai pengganti dari NCO. Tracking sin

satelit-satelit dilakukan dengan pengontrolan le

dari detektor dengan perangkat lunzak.

4.2.6.3 Adopsi Gate-array Untuk Generator PRN

Generator kode PRN dan carrier dari

digunakan untuk empat kanal demodulator diletak

satu susunan gerbang (one gate-array).

digunakan
ral dari

Fel output

NCO yvang

kan dalam

-




4,2.7- Ketepatan Sistem GPS

Seperti dijelaskan pada dasar sistem naviga

GPS pada subbab di atas, maka suatu

memberikan informasi posisi kapal akan

tingkat-tingkat ketepatan tertentu.
ketepatan informasi GPS tersebut tergantung dari

dari penerimanva.

Sesuai dengan sifat pemakaiannya,

ketepatan GPS dibedakan oleh
Survey statis

Survey bergerak
Differential GPS

Precision Positioning Service, untuk militer

Standar Positioning Sistem, untuk keperluan se

Data dari level akurasi GPS tersebut dj

pada gambar 4-21, diambil dari data NAVSAR M

tanggal 11 September 1880, menurut standar pen

penerima Navstar XR4-G.

Kesalahan penentuan posisi ocleh GPS disebal
kesalahan penentuan jarak dari pemakai (user) kg
GPS. Kesalahan itu disebut dengan User Range Errg
Sumber-sumber yang dapat menghasilkan kesalahan

adalah Clock Satelit, Ionosfer, Troposfer, . L

selektifitas penerima

sistem G
mD

Adanya tingks

mak
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GAHBAR 4-21
LEVEL KETEPATAN GPS

Dari sumber-sumber error di atas dapat | diberikan
klasifikasi pengaruh dari masing-masing sumbeyn terhadap
pengukuran. Hal ini dapat dilihat pada tabel IV42.

TABEL IV-2. URE BUDGET
P-Code Cs7A Code CAA Code
Difflerential
Space 3.5 3.5 0
Control 4. 0
User Equipment
Ionosphere 2.3 5.0 - 10.0 1.0
Troposphere 2.0 2.0
Receiver Noise 0.24 4
Multipath 1.2
Other 0.5
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14
*Doubledi SA error
o
S }
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@ ed S
£ . Total doubled SA 5 .
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o Total
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=
(e iy
O 5
N | o
Stalion error
4% Station error fiked
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Time since updale, seconds
GAMBAR 4-22
ERROR DENGAN DIFFERENTIAL GPS
Dengan data pada URE budget tersebut dapat Hiperoleh
dua mode tingkat pengukuran kesalzhan vakni| dengan
menggunakan mode Differential dan tanpg mode
Differential. Bila menggunakan mode Differentfial maka
kesalahan yang timbul dari sistem standar GPS akan
dikurangi sehigga diperoleh ketepatan posisi vyahg 1lebih
baik. Ketepatan tersebut akan lebih diperbaiki 1lagi bila
dipergunakan mode Selective Availability (SA)l. Grafik
-22.

kenaikan error tersebut ditunjukkan pada gambar 4




4.3 Implementasi Gabungan Navigasi Dan Komunika$i Global

4.3.1 Integrasi Sistem Navigasi Dan Komunikasi

Untuk menvediakan fasilitas gabungan antata sistem
komunikasi dan navigasi secara langsdﬁg, maka harus
diintegrasikan antara terminal Inmarsat-C dan| penerima
GPS, sehingga berada dalam satu unit penerima.

Pelayanan dari Inmarsat-C memberikan suatu|fasilitas
penyimpan data dengan kecepatan rendah secara global.
Walaupun Inmarsat-C menyediakan fasilitas laporajg posisi,
namun parameter posisi tersebut harus disuplay dari luar

untuk dimasukkan ke sistem Inmarsat-C. Karena i

diperlukan

integrasi yang menyediakan data

pada terminal bergerak/kapal seperti coomms/(

comms/GLONASS.
Spektrum dari kanal penerima dan pemancar 1
dan carrier Li: Navstar GPS ditunjukkan pada gambal
Hal yang penting sebagai sebab dari integrsz

sistem tersebut adalah ketidakmampuan satelit geq

NAVSTAR
L1 Carrier

INMARSAT-C
receive band

INMARSAT-CQ
transmit band

tu suatu
navigasi
PS, atau
nmarsat-C
r 4-23.

si kedua

}stasioner

Y

1530 15435 1575, 42 1626, 5 1646,5

GAMBAR 4-23
SPEKTRUM INMARSAT-C/GPS

> -

FoMHz)




seperti Inmarsat untuk memberikan informasi posii

demensi, termasuk ketepatan posisi dekat ekuator

kutub. Hal ini karena satelit geostasioner yang =

satelit Inmarsat tidak dapat diterima secars

dalam satu tempat dalam satu waktu. Sedangk

diperlukan untuk penentuan posisi adalah penerims
satelit secara langsung @ari empat atau tiga sats
suatu tempat observer dalam waktu yang bersamaan.

Dari spektrum tersebut dapat dilihat bahwg

satelit dipancarkan dalam frekuensi yang <=an

menggunakan teknik spread spectrum. Untuk

"spektrum vyang sebenarnya hanya 100 Hz, maks

tersebut dikalikan dengan suatu deretan kode vang)

dengan kode Gold. Kecepatan kode tersebut adal

MHz, dengan kerapatan daya yang sangat rendah vy3

dBW.

4.4.2 Jalur Pemrosesan Sinyal Pada Perangkat Ker]

Perangkat keras wuntuk tracking sinyal

bagian terbesar dari sistem penerima terintegrasi.

penerima terintegrasi tersebut dilengkapi

pembangkit kode-kode satelit, narrow filter, d
locked loop (PLL), dengan offset dari generator
frekuensi PLL diatur secara empiris sampai sinyal

pada penerima terintegrasi.

20
an sinyal

1it pada

seluruh

a dengan

memperlebar

sinyal
disebut
ah 1,023

itn -1863

as

merupakan
Sistem
dengan
an phase
kode dan

diterima




4.4.3 Pengaruh Keterlibatan Transputer
Transputer merupakan prosesor yang diguna

keperluan kecepatan proses sangat tinggi (v

speed), dengan menggunakan hubungan serial antar
dapat mentransfer dengsn 1,8 Mbyte per detik pad

link (4 in, dan 4 out). Hubungan tersebut diat

otomatis oleh prosesor dengan pedoman 1 us untuk

pesan, tidak tergantung dari panjang pesan. Hal

penting adalah kecepatan pemrosesan, sehingga

operator matematik seperti ADD dan XOR untuk

sinyal tersebut. Untuk keperluan kecepatan pr
tinggi tersebut transputer menggunakan RAM stati

pada chip, seperti ditunjukkan pada gambar 4-24.
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e -
CopPlus emnd -
cestinrs — 1 [3Z] e
Reset — N “Iprocessor
Anglyse —a System ) P
Errorin ——et Services
EfTer comm
SootFromROM em— . . .
Clockin emmed Link — LinkSpecial
ProcSoeedSeleci0-2 =i . b LinkOSpeciocl
e e Link123Specic|
Timers _“32 Link e Linkin0
N——=V{interfcce }——= LinkQut0
5" Lini . Linkinl
Lk bytes Link e Lt
Disableint® of T s I intertace | LinkOut!
sablemtzm on=-chip N—1 .
RAM 33~ |Link |—— Linkin2
N"interface f——e LinkOut2
ProcCiack Ot ———y 3'2 Niink Lo Linkin3
NOtMemST=L et interface f—- LinkOut3
notMemWeST-3 cemamd
notMemAd e Sxternel =" e Eventieq
notMemi! w— memary | 32 ) Event  L—e EventAck
. interface |
Memwoit —— Pt MemnotWwrD0O
HemContig —— K 3 MemnotRt D1
Memiteq ~——— N MemAD2-31
MemGronted ——
GAMBAR 4-24

ARSITERTUR TRANSPUTER
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Sifat wutama dari transputer adalah

P

perangkat keras sedemikian hingga dapat menangani

kegiatan dalam waktu vang =zamz. Hzl ini dipe

- - S

harus menerima sinyal-sinyal dari satelit

bersamaan. Prosesor tersebut akan menangani

keseluruhan kegiatan pada CPU terutama dalam p

waktu untuk interaksi d

pada CPU khususnya,

keseluruhan perangkat keras pada umumnya.
Untuk keperluan integrasi tersebut dapat

modifikasi dari penerima Inmarsat-C, sehingg

menerima transmisi kode C/A 1575,42 MHz dari

Navstar. Modifikasi vang diperlukan adalah

mengunakan penambahan dua filter L-band dan =

dengan suatu strip IF paralel untuk membangkitkan

IF 1,5 MHz.,Proses.penerimaan sinyaif“éfsi pada

tersebut dapat dilihat pada gambsar 4-28 dan gamb
Digunakan dua strip IF dan dua CPU tersebut adal
pengaturan komunikasi dan penerimaan GPS secara

Hal ini ditunjukkan pada gambar 4-25.

e
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INMARSAT-C

Rx
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Tx
NAVSETAR L1
v
LA1
E G C

DOWNCONVERT. TB8OO

LNA ‘ LA2 TRANS

RF [:} () T -PUTER

l G P S LA3
% DOWNCONVERT.
LO
control
GAMBAR 4-25
ARSITEKTUR TIME MULTIPLEXED
4.4.4 Demodulasi Dan De-spreading GPS

Deretan sinyal GPS disampel pada frekuehsi 2,046
MHz, dimana dalam satu byte paket terdapat 8 bit
tersampel. Sinyal tersebut harus dibaca pada |prosesor,
dikalikan oleh 1locally generated code, dififlter, dan
dideteksi. Jalan paling mudah untuk melakukan duk hal yang
terakhir adalah dengan down convert ke frekuensi yang
lebih rendah dan dengan menggunakan low pasg filter,

kemudian membentuk suatu FFT (fast Fourier trans

frekuensi tidak diketahui, atau dengan mengguna
synchronous down conversion jika frekuen
ditentukan. Dengan demikian tidak diperlukan

(Automatic Gain Control).

Form) jika

kan suatu
51 telah
lagi AGC




Clock
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Kemudian clock disesuaikan dengan shift | register
pembangkit kode dan ketika suatu byte diterima, maka akan
dialirkan ke link transputer dengan menggunzkan shiatu link
adapter, dan ditambah dengan dua chip TTL, seperti
terlihat pada gambar 4-26. Karena 1link digabuhgkan ke
suatu DMA (Direct Memory Access) secara otomatis pada
transputer, maka tidsk diperhitungkan waktu proEes dari
CPU. Satu bit yang tersampel pada 2,048 MHz akan
di-despread dan di-downconverter ke suatu frekuenlsi 4 kHz
dengan menggunakan instruksi transputer XOR dan | BITCOUNT
untuk menanganinya tiap 32 bit, dan secara otomaltis akan
difilter dengan LPF dengan frekuensi cut offf 8 kHz,
seperti ditunjukan pada gambar 4-27.
Hard Limited Signal Load
{8 BIT )
"ISHIFT REGIST]
DO-"7?
—— Linnk to
—5 | LINK ADAPTER |e >
- trgnsputer
Qo-¢6 a7
A D
/16
L COUNTER 7 bits to drive display
(5 share display/key)
(4 dedicated to display)
(1 share bleep/serial?
GAMBAR 4-28
INRPUT CAPTURE HARDWARE
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4.1 KHzZ 100 | Hz
7 bit/sample 11 bit/sample
1.5001 MH=z +--1 MHz 1S Ks/s 1 K§/s
1 bitrssaemple FILTER —
2.046 Ms/s
FILTER |—]
CODE FILTER N
GEN.
SWLO ’ S-W NCo
1. 490 250 Hz st
MH z
2 le
FILTER +
2 e
GAMBAR 4-27

ALGORITHA TRACKING GPS
(DOWN CONVERT, CODE TRACK)

Proses tersebut akan menghasilkan 7 blit sampel
setiap 64 mikrodetik. Kumpulan dari 18 kelbmpok bit
tersebut dalam satu milidetik akan di-downconvefter lagi
pada I dan Q, dan menghasilkan 11 bit pasang sampel dengan
kecepatan 1 kHz. Proses tersebut ditunjukkan pada gambar
4-27. Data mentah tersebut akan difilter pada suhtu match
filter 20 ms, dan suatu early/punctual/late sampler
membangkitkan bit pensinkron, yang kemudian ditrpck 1lebih

baik dengan menggunakan tracker drift cycles], seperti




ditunjukkan

pada gambar

tersebut dikeluarkan

GPS, maka data tersebut akan difilter dan disin

4-28.

pada

seperti ditunjukkan gambar 4-28.

CROSS
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ALGORITMA TRACKING GPS (CARRIER TRACKER)

earl

GAMBAR 4-28

FILTER
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CLOCK PHASE
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ALGORITMA DATA GPS

PREAMBLE PARITY ASSEMBLE
WORD SYNC CHECK SUBFRAME
50 bps 1 x 30 10 word
bit word subframe
ev SOO0Oms ev. S sec.
GAMBAR 4-29




4.4.8 Perhitungan Posisi

Dari penjelasan di atas telah diperoleh
tentang suatu sistem yang dapat menerima dan
track sinyal dari lima satelit secara

Selanjutnya dilakukan perhitungan posisi satelit

dengan menggunakan persamaan sederhana yaitu

(Jarak >% = ¢X-Xid>Z%+ cY-Yid>3%+ ¢2-z2i>?

untuk i 1 sampai dengan 4, dimana Jjarak vyang

adalah antara penerima dengan satelit,

mengasumsikan tidak ada delay propagasi da

penerima. XYZ adalah posisi user. XYZi adalah po

satelit ke i.

Dari penjelasan di atas

dapat disimpul
terminal Inmarsat-C dapat digabungkan dengan ter
untuk mendapatkan data vang lebih lengkap uniggh

sekaligus navigasi. Hal ini terutama dituju

koreksi yang lebih baik untuk sistem Differen

karena semua peralatan berada pada satu terminall.
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i clock
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BAB V
PENUTUP

5.1 " Kesimpulan

dapatlah disimpulkan bahwa :

1.

- Global Positioning System (GPS) adalah untuk

Dari uraizn dan pembahasan pada tugas

Pemakaian/pemanfaatan

mendukung tersedianya Global Maritime

akhir ini

satelit-satelit Inmarsat telah

Distress and

Safety System (GMDSS), yang oleh Internationgl Maritime

Organization (IMO) ditetapkan harus terealigir

dengan Februari 19889.

Dasar dari sistem navigasi satelit, dalam hal

dipakal oleh sistem GPS Navstar dan sistes
adalah sistem/teknik spread spectrum.
posisi kendaraan bergerak (land mobile, ae:

dan maritim) pada umumnya yang dimanfaat}

khusus untuk keperluan maritim.

sampai

ini yang

h Inmarsat

Fumgsi utama

penentuah
ronautical,

fan secara

Untuk penentuan posisi dengan GPS maka prinsip peng-

ukurannya adalah dengan pengiriman kode pss
ke satu user yang diberikan oleh tiga sate]
serentak.
Sampai pada Inmarsat generasi kedua yang d3
report

kukan adalah pelayanan komunikasi,
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udo-random

it secara
i pat dila-
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transfer data. Sistem Inmarsat tidak dap
ﬁntuk renentuan pogisi kapal secara langs|
Jjarak satelit yang terlalu jauh dari bumi

satu titik tertentu hanya bisa dilingkupi ma

dua satelit secara bersamaan.

177

at dipakai
ing karena
dan untuk

gsimum oleh

5. Untuk memperbaiki informasi posisi oleh GPS maka dapat
dimanfaatkan bantuan dari satelit-satelit Inparsat yang
akan berfungsi sebagai korektor ke semua peperima GPS
vang ada dilingkupannya (Differential GPS).

6. Untuk memperoleh sistem navigasi dan komunikési secara
global maka dapat dilakukan dengan penggabungan antara
Inmarsat-C dan GPS dalam satu interface.

5.2 Saran

Dari yang telah diuraikan di

diperhatikan beberapa hal, yaitu :

1.

2.

Karena ketepatannya yahg sangat baik, maka
ini bisa diterapkan secara praktis
Differential GPS yakni
Penerima GPS.

Untuk informasi kebutuhan navigasi laut/kapal

adalah

atas maka dapatlah

vang saat

dengan

dengan memberikan koreksi ke

| yang akan

datang dapatlah dimanfaatkan adanya sistem satelit

Inmarsat generasi ketiga, yang menyediakan band khusus

untuk navigasi.
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COMMUNICATIONS TRANSMISSION
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C-C, L-L & NAVIGATION TRANSMISSION
BAND CHANNELISATION

C-C BAND L-L BAND NAVIGATION

UPLINK FREQUENCY 6432.3 6433.2 1640.85 1641.,85 6454.5 6456.7
AND POLARISATION RHCP RHCP RHCP :
7 7 7
Z 2 2 2
% 0.9 % % 1.0 % é 2.2 %
| 7 7 7 . 7
DOWNLINK FREQUENCY 3607.3 3608,2 1539,35 1540.35 3629.5 . 3631.7
AND POLARISATION LHCP RHCP LHCP
1574.4 1576.6
RHCP

G = GLOBAL BEAM

FREQUENCIES AND BANDWIDTHS IN MHz
ALL GUARDBANDS ARE 200 kHz




RC INMARSAT EGC EQUIPMENT

EGC RECEIVER JHR-6A
EGC DECODER NMB-165A

Designed in compliance with the carriage requirements for the GMDSS to enter into force o February 1, 1992.

et T e N A R T T Y VT U Y L ST A L T S e g e - P -

Receptwn Of General Safety Informatwn
o Through INMARSAT Satellzte

The IMO GMDSS (Global Maritime Distress and
Safety System) requirements incorporates equip-

ment to receive marine safqty information trans-
mitted over the Enhanced Group Call (EGC) sys-
termn via INMARSAT satellitq. ¥

The JHR-6A EGC Receiver arjd the NMB-165A EGC
s s Decoder are designed to pick up marine safety
information offered by SAHETYNET service and
commercial communications by FLEETNET service.

The JHR-BA is a stand-alon
e g . Externally Mounted Equip
EME nally Mounted Equipment (I

system consisting of
nt {(EME)} and Inter-
E). EGC data mes-
sages can be received by oply this receiver any-
where in the INMARSAT gl¢bal coverage.

The NMB-165A consists of ¢nly the IME designed
to connect to INMARSAT s$tandard-A ship earth
stations. The decoder can rdceive EGC data mes-
sages through the common yse of the antenna and
the RF unit of the INMARSAT SES. '

IME
EGC RECEIVER JHR-6A

JRC| Japan Redio Co, Lid.




TANDARD FUNCTIONS

pable of receiving a single call broadcast to all ships or a
up of ships in any selected fleet or geographical area, or @
alized call to ships in the vicinity of a distress alert.

pable of receiving a selected service.

peated reception of 8 message until its error is completely
rrected.

intout of a SAFETYNET message and its receiving date/
urs. ,
nriectable to JRC and other navigation equipment with
EAD183 protocol or JRC protocol.

onitoring of the receiver’s operational status on the LCD
play.

| operations are controlled from the keypad on the front
nel. '

small printer is incorporated.

buzzer is incorporated to give alarms including message
oming.

sy trouble-shooting by self-diagnostic facility.

PTIONAL FUNCTIONS

external printer can be connected.
external buzzer can be connected to give alarms such as

essage incoming to the bridge and remote cabins.
IMENSIONS
{ l
!
| | .
| 400
= —33
202
L s —T
EME IME

Weight: Approx. 6kg Weight: Approx. 7kg

EGC RECEIVER JHR-6A

MSPECIFICATIONS -
o JHR-6A EGC RECEIVER
Frequency band: 1530.0 - 1545/0 MHz
Antenna pattern: Hemisphere
Polarization: Right-hand circplar
G/T: ~23 dB/K min| (at 5 elevation angle)
Modulation * ; 1200 symbols/$ec. BPSK
Coding * Interleaved, cosvolutional code (R=1/2,
K=7)
Data rate*: 600 bps
Primary power : 24 vDC + 35% or -20%
100/110/220 VAC = 10% (option)
Environmental conditions
Temperature: -35" 10 +55°Q (EME)
0" to +45°C (IMiE) >
Humidity: Up to 95% at ZTO’C*
Vibratios: 2.54 mm peakjamplitude
2 to 10 Hz (EMEE)
2 to 15.8 Hz (JME) %

DECODER.

For further information, contact

1.0g peak accé¢

10 to 100 Hz

EME)
15.8 to 100 HE (IME) %
The specifications with * marks apply

leration

also to the NMB-165A

EGC DECODER N

B-165A

JRC

Since 1915

Main Office

Liaison Offices:

depan R

: Akasaka Twin

Co, L.

ower{Main),

17-22, Akasaka 2-chome,
Minato-ku, Tokyo 107, JAPAN
Telephone:ToHyo(03)584-8789, 8836
Facsimile:Tokyo (03)584-8795, 8878

Telex:242542)

JRCTOK J

Cable: JAPANRADIO TOKYO

Overseas Branches:London, New [York
Jakarta, Bangkok, Manila, New Delhi,

Seattie, Rio d¢ Janeiro, Copenhagen,

Rotterdam,

Palmas, TEM

©1989.5

'80.5

CAT. No. Y14 148{ No. 437-3-5)D Primed in Japan




HF/MF/VHF COAST STATIONS

According to the Radio Regulations
(RR1-4,1-5), a coast station is a land
station in the maritime mobile service
and its purpose of operation is to pro-
vide ship stations with radio commu-
nications service. In particular, the
highest priority is given to all telecom-
munications concerning safety at sea.

APPLICABLE REGULATIONS
JRC coast station equipment is designed
to fully meet applicable international stan-
dards for maritime telecommunications,
such as the Radio Regulations, CCIR re-
commendations and SOLAS.

MAJOR SERVICES OF COAST
STATIONS

* Maritime safety telecommunications

servicel—safety at sea, port operation,
sea poljution, etc.

« Public tlecommunications service be-
tween jship and shore—telephone,
telegragh and direct printing telegraph.

« Private | telecommunications service
betweeh ships and shipowners—tele-
phone, |telegraph and direct printing
telegraph.

‘\E

| §
U RN R

Coast Station Aid
Message Handli

Shi

%

Distress and
Safety Network

On-land Radio Communication Network

Ship-to-shorp messages

Shore-to-ship messages

Traffic list apd notice to ship

Distress, urdency and safety messages
Telephone and telex booking

Logging of $istorical and statistics data
Providing adcounting data

Sl R

] H1= s
= |
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* Broadcasting service—meteorological
and navigational warnings and for-
casts, governmental notices by tele-
graph, voice and facsimile.

MAJOR FEATURES OF JRC

SYSTEMS

¢ Experienced system engineering with
a full range of MF/HFNVHF radio
equipment.

« Optimum system configurations based
on necessary services, traffic per day,
and communications ranges.

* A full scope of work from feasibility
study to commissioning and opera-
tion/maintenance training.

* Hook-up of new functions and systems
with existing systems.

» Supply of a Coast Station Aid Message
Handling System for processing and

mandgement of communications and
navigpgtional information.

» Supply of a NAVTEX broadcasting sys-
tem jand other equipment for the
GMDES (Globat Maritime Distress and
Safety System)*

+ Simple operation and high reliability en-
sured by microcomputer-based radio
and ¢ontrol equipment.

*to be|implemented on August 1, 1991.

JRC TYPICAL HFIMFIVHF COAST STATION EQUIPMENT

HF 1kW Transmitter

Receiver

VHF Radiotelephone and
Operator’s Console

HF 10kW Transmitter

= REEREREN

= =un
&n om
=N o
== o5

MF 1kW Transmitter

SSB Radiotelephone

NAVTEX Broaddasting Terminal System




VESSEL TRAFFIC SYSTEM

The JRC Vessel Traffic System (VTS)
is designed to detect the movements
of vessels sailing in port within a sea
range of 24 nautical miles from a con-
trol center or tower equipped with
radar, and to process the navigational
and other information of the vessels
tracked by the radar for display of the
vessel information on a daylight, color
graphic CRT monitor, in order for the

SURVEILLANCE RADAR
SUBSYSTEM

controller to manage the vessels in
port by VHF communications.

e Xband pulsed radar equipment installed

in a control center {or tower)
« Three functions

DATA PROCESSING SUBSYSTEM

» Processing of tracking information of
vessels to display the movements of the
vessels and a program-generated
coastline map on a color graphic screen

- Traffic area surveillance o s
— Automatic tracking of vessels within

the traffic area
— ldentification of vessels in conjunc-

tion with VHF radio

« The position, course, § and other
data of each vessel digithlly displayed
on the same screen

* Use of at least two (2) |sets of high-
resolution, daylight ras

L

Radar Antenna g

i

Video Scan - o

Data
Processor Converter Typewriter Processor

ADIOTELEPHONE

Transmitter/Receiver Bright Dispiay




AUTO-ALARM RECEIVER
+ Continuous watch on radiotelephone
alarms by the 500kHz and 2182kHz Auto-

-CHANNEL LONGTIME VOICE
RDER SUBSYSTEM
brding of calls between the control

bgical data—atmospheric

two-tone (2200Hz and 1300HZ) alarm

signal respectively.

.\

room and

er and vessels through VHF and MF Alarm Receivers pressure,| air temperature, humidity,
+ Automatic generation of audible alarms winds, vigibility and tide levels

by receiving an international distress « Display ofithe data on large liquidcrystal

signal of 500kHz or a radiotelephone digital digplay paneis in the control

in the port master’s building.
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port areas, there is a demand for
tomobile telephone service avail-
le from automobile to automobile,
between offices and automobiles.
C can provide an automatic mobile
ephone system (AMTS) for such’
hbile communication service in-
ded for public or private groups
gaged in port activities.

NETWORK CONCEPT

« Fully automatic telephone service—
between landiine telephone subscribers
and mobile subscribers, and between
mobile subscribers, including connec-
tion to international networks.

e A Mobile Control Station (MCS)—
installed at the center of the entire
system to control all system operations
and fo interface the system with any
existing landline telephone network

 Two or more Mobile Base Stations
(MBS's)—installed to cover the entire
service area, each covering a radio zone
of about 2 to 30km radius depending
upon its propagation conditions.

* Operation in 400MHz or 800MHz band
with 25 or 35kHz channel spacing
respectively and a maximum subscriber
capacity of 500 to 15,000 mobile sub-
scribers per service area.

SYSTEM FEATURES
» Digital TDMA system
* Muiti-access channel control
« Modular design and microcomputer
control
» Various functions—
Hand-off operation;
Roaming service;
VIP priority service;
Various subscriber facilities—call for-
ward, call waiting and repertory dial
* Simple MSS operations—
Preset dial;
Dial number display;
Abbreviated dials; and
Nighttime keypad illumination
s Easy sysiem mazintenance

UTOMATIC MOBILE TELE

JRC AMTS is designed to provide
automatic dialling telephone commu-
nications from automobile to auto-
mobile, and between automobiles and
landline or international telephone
subscribers. The AMTS is available in
various system configurations to meet
different requirements of customers.

BASIC SYSTEM
CONFIGURATION
* Mobile Control Station (MCS)

— PCM time-division mobile telephone ex-
change with stored program control,
consisting of—

— Exchange subsystem with dual central
processor system;

~ Maintenance subsystem;

— Local automatic message accounting
(LAMA) subsystem; and

- Charge processing subsystern (option).

» Mobile Base Station (MBS)

—~ Transceiver equipment—8 transceiver
units

— Antenna muitiplexer
4/8/16 channels for transmitters
8/16/64 channels for receivers

-~ Radio control equipment—for up to 64
channeis with 2400bps data modems

* Mobile Subscriber Station (MSS)
— Functional module design =
— Transmitter, receiver and antenna
duplexer -
— 128 RF channels (400MH2)
666,000 channels (800MHz)

- Various convenient functions

MCS: MOBILE CONTROL STATION
MBS: MOBILE BASE STATION
MSS: MOBILE SUBSCRIBER STATION

PHONE SYSTEM
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SHIPBOARD ELECTRONICS EQUIPMENT

JRC is the most popular name in the
world market for marine electronics
equipment. Available from JRC is a
full range of shipboard communica-
tions and navigation equipment from
INMARSAT ship earth stations, radio
consoles and total navigation systems
for merchant ships and large fishing
vessels to small VHF and SSB radio-
telephones and compact radars as

Radio Console with MF/HF
transmitters and receivers

Muitifunction Color Radar

well as satellite and Loran C naviga-
tors for fishing boats and pieasure
boats.

JRC marine electronics equipment is
designed for high performance, high
reliability, simple operation and ease
of installation and maintenance using
the most up-to-date technology of
electronics and microcomputer con-
trol and based on JRC'’s field-proven

NAVTEX Receiver

SS8 Radiotelephone

Full range of communications equipment for the GMDSS
(Global Maritime Distress and Safety System) to be implemented after August 1, 1991.

experiepce.

All thi:hipboard communications
and navigation equipment available
from JRC is also designed to fully
meet applicable international regula-
tions syich as [TU Radio Regulations,
SOLAS standards, and CCIRICCITT
recomrpendations.

zioif.

o2

Watch
Receiver

GPS Navigator
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Total Navigation System with ARPA and
Color Graphic Monitors.



e JRC Berthing Aid Equipment is
psigned for automatic measurement
d display of the range and speed of
arge ship approaching to a wharf in
der to support its efficient and safe
prthing manuever.

e range and speed data are indi-
bted on a large display board in-
alled on the wharf, and on a portable
ldicator carried by the pilot.

Power
Controller

Control
Unit

ERTHING AID FQUIPMENT

FEATURES

* FM-CW measurement using a doppler
radar working on millimeter radio waves
(13.5—14.0GH2)

¢ No affection of bubbles and muddy
streams due to ship’s propeller

« Transmitting and receiving sensors
installed on the whart, ensuring ease of
installation and adjustment

* Minimized errors of ship's approach

speed

CONFIGURATION
« Control Unit

e Sensors— ‘ aterproof, pressurized-
enclosed fof bow and stemn

« Display Bodrd — waterproof, pressur-
ized-enciosgd

* Portable Indicator—-Intrinsically safe

» Air Pressure|Controlier—explosionproof

¢ Air Compre$sor—explosionproof

e Data Printej—mounted on the Control
Unit rack

e Data Trandmitter—mounted on the

Control Unif rack

Stern Sensor

7} Rt 2

|5 o

- \ N
i i

Local indicator
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CONTAINE

In a computerized container-yard, it is
necessary to transmit data concem-
ing movements of containers between
each transtainer and the central con-
trol station. To provide data transmis-
sions in such a container-yard operza-
tion, a radio communication system
is available from JRC which uses a
400MHz radio link operating at a low
output power of 10mW. The radio data
transmission system can economical-

YARD RADIO DATA TRANSMISSION SYSTEM

ly set up without giving radio inter-
ference to its environment.

FEATURES

* Easy, economical setup of private radio
links

* Weather-proof, outdoor type base and
transtainer stations v

* Radio service area of 250 to 300m radius

» Use of one radio frequency channel in
semi-duplex mode

» |dentification codes for ail transtainer

v CONTAINER CONTROL ROOM :
YARD MAP .
DISPLAY 73] | OPTICAL FIBER CABLE; 1
’ !
' I [’ OFTICAL FIBER
CPU s EO CABLE
. OPERATION DTE

DEBUG OTE

stations

and selective calling for data
nications from base to trans-
tations

data transmissions for shorter
bytes) and ARQ transmissions

OFE: Optical Electric Converter

™
l _@ RX CDNTAINER-YARD

=T
VA

A=

OPTICAL FIBER CABLE

_ - ————HOEH fos
!—— ~=__ —! PORT
[] 1

TopLoaper area | OTE J HEAD OTE

DTS—D: ‘v ta Transmission System
TOS—Tianstainer Operation System
POS—Pprt Crane Operation System

LOS—Tdp-Lifler Operation System




ANTENNA
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ANTENNA MUST NOT BE
- OR COVERED IN

267 mm

PAINTED,COATED,
| ANY WAY.

" x 14 T.P.d U.N.S.
THREAD

ALTERNATIVE
MOUNTING METHOD
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FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRi
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO ITS

EE 1799 TUGAS AKHIR - 5 SKS

Nama Mahasiswa : I G. A. Widya Saputra
Nomor Pokok ' 2882200919
Bidang Studi Teknik Telekomunikasi
Tugas Diberikan , 28 Februari| 1982

Tugas Diselesaikan : "1 28 Agustus jg82

Dosen Pembimbing : Ir. Hang Suharto, M.Sc.

JUDUL TUGAS AKHIR :
TEKNIK NAVIGASI LAUT DENGAN BANTUAN INMARSAT
Uraian Tugas Akhir : — '

Pada Tugas Akhir ini akan dibahas |tentang teknik -
navigasi laut dengan bantuan satelit INMARSAT.

Satelit INMARSAT dalam pengoperasiapnya diusahakan
dapat melingkupi seluruh permukaan bumi |sehingga dapat
digunakan untuk membantu kegiatan navigasi maupun
hubungan komunikasi di laut. )

Dengan hadirnya satelit INMARSAT %iharapkan akan

" dapat lebih membantu kelancaran dan menjsamin keselamatan
pelayaran, selain dengan bantuan perglatan navigasi
elektronik yang lain. -

Surabaya, 328 Februari 1892

Menyetujui .
BIDANG STUDI TEK IK TELEROMUNIRASI Doseh Pembimbi

7 ~

g 7

IR,/ﬁ ARIES PURNOMOlj/f?gL A G _SUHARTO, M.Sc.
Z NIP. 130532040 NIP{ 130520753

Mengetahui :
TEEKNIK ELEKTRO FTI ITS

: ASTROWULAN, MSEJ.
" NIP. 130687438




A. JUDUL

B. RUANG LINGKUP

C. LATAR BELAKANG

USULAN TUGAS AKHIR

: TEKNIK NAVIGASI

BANTUAN INMARGSA]
- SISTEM KOMUNI]
- SISTEﬁ KOMUNI
- TEKNIK RADAR

Saat ini e

segala bidang

dengan sangat p
dengan
teknologi. Demi]
bidang perhul
darat, laut, da
kegiatan
termasuk pela
perhubungan
dijamin keselam
karena itu
pelayaran diper

sarana yang men

LAUT DENGAN
X
KASI

KASI SATELIT
DAN NAVIGASI

hbangunan di
berkembang

bsat, sejalan
berkembangnya
tian pula di
bungan baik

h udara. Semua

perhubungan,
raran untuk
l aut perlu

btannya. QOleh
intuk suatu
lukan sarana-

iukung; yvakni

peralatan nayigasi vang
lengkap dan Lepat. Salah
satunya adajlah dengan

menggunakan ba

INMARSAT,

htuan satelit

yang akan




D. PENELAAHAN STUDI

E. TUJUAN

F. LANGKAH-LANGKAH

memberikan informasi mengenai -

daersh di sékitar kapal yang

sedang

berlaypr.

Dengan

demikian kapal tersebut dapat

menempuh Jjalur

vang sudah

ditentukan dengan benar.

Satelit vyang digunakan oleh

INMARSAT merupgkan

satelit

geostasioner vang diusahakan

dapat melingkypi seluruh
dunia, dan perlu dipelajari
cara penyampaign informasi
dari | satelit dan cara
penerimaan informasi
tersebut, sepenti pemberian
isyarat maralahaya, dan
informasi tenflang kead;ag :

suatu daerah Jyang dilewati

oleh kapal.
Mempelajari
laut dengan
bantuan satel]
aspek keunty

kerugiannya.

te}fnik navigasi

memanfaatkan
|t INMARSAT,

ingan dan

- Studi Literatyr

~ Pengumpulan di

- Pembahasan Maj

hta

salah




G. JADWAL KERJA

- Kesimpulan

- Penulisan nagkah tugas
akhir

Seluruh DProses penyusunan

Tugas Akhir inil diharapkan

dapat diselesaikan dalam

waktu 8 (enam) Yulan dengan

jadwal sebagai bqg

rikut :

KEGIATAN

Studi Literatur

Pengumpplan data

Pembahasan masalah

Kesimpulan

Penulisan naskah
tugas akhir

- H. RELEVANSI

Diharapkan dengai

satelit

INMARSAT,

1 menggunakan

navigasi

laut -akan lebih terjamin, dan

informasi yang 4

lebih akurat.

i berikan akan
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