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ABSTRAK 

T~as akhir ini akan membahas tentang 

sistem navigasi kapal/laut dengan mema.J faatkan 

sistem navigasi satelit yang meliputi sistem 

I~T dan Global Positioning System (GPS). 

Kedua sistem tersebut diperlukan untuk 

memberikan sistem komunikasi maupun sist m navi

gasi secara global~ dalam rangka m ndukung 

Global Maritime Distress and Safety System 

(GHDSS). 

Global Positioning System (GPS) se penarnya 

merupakan sistem yang terpisah dengan L~HARSAT~. 

namun untuk keperluan navigasi pada s~at ini 

sistem tersebut dimanfaatkan oleh L~HARSAT~ 

karena pada dasarnya satelit-satelit rNHARSAT 

tidak dapat digunakan secara langsun 5 untuk 

penentuan posisi kapal. 

Kesempurnaan kedua sistem tersebut ~erletak 

pada pemanfaatannya untuk koreksi data/ipformasi 

posisi GPS oleh INHARSAT-C~ sehingga d[peroleh 

ketepatan yang lebih baik (Differentia~ GPS), 

maupun dengan penggabungan kedua sisten dalam 

satu interface sehingga diperoleh sisten navi

gasi dan komunikasi secara global pada satu 

peralatan penerima. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang ~ 

Saat ini pembangunan sedang 

giat-giatnya di segala bid~~g. 

dengan 

satunya 

darat, 

teknologi 

adalah dalc;~,m bidang perhubunga.."1, baik 

laut, dan udara. Seiring dengan pe 

elektronika dan telekomunikasi yang 

teknologi tersebut diusahakan untuk 

suksesnya pembangunan di segala bidang, 

bidang perhubungan. 

pesat, maka 

Pada tugas akhir ini dipelajari 

navigasi laut dengan memanfaatkan bantuan 

dengan sistem satelit INMARSAT, yang 

--komunikasi maritim global dan didukung oleh 

mendukung 

juga di 

teknik 

yakni 

sistem 

Global 

Positioning System (GPS). Dengan peralatan dan teknologi 

yang semakin canggih, maka navigasi kapal harus semakin 

dapat dijamin keselamatannya. Hal merupakan 

awal dari pelaksanaan ketentuan International 

Maritime Organization tentang Maritime 

Distress and Safety System (GMDSS), telah mulai 

berjalan sejak 1 Februari 1992 dan terealisir 

secara penuh pada 1 Februari 1999. 
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GMDSS merupakan suatu program untuk kapal 

dengan peralatan dukung komunikasi dan nav untuk 

menjamin keselamatan di laut. Sedangkan penggu sistem 

satelit INMARSAT merupakan salah satu bagia pendukung 

penting dari GMDSS. Bahkan penggunaan sis sate lit 

INMARSAT tersebut merupakan komponen baru yang harus ada 

selain peralatan komunikasi dan navigasi se dengan 

Konvensi Sola~ pada tahun 1974. 

Dari kebutuhan akan keselamatan pelayaran 

tersebut, maka kiranya sistem navigasi laut/ apal harus 

didukung dengan peralatan yang benar-benar ak rat, dalam 

arti dapat memberikan informasi yang diperl kan sesuai 

dengan kebutuhan. Dan untuk mendukung peralat n-peralatan 

navigasi yang sudah ada, diperlukan juga ban uan Sistem 

Navigasi Satelit, yang didasarkan pacta sis em global, 

dalam hal ini sistem komunikasi global dan sis em navigasi 

global, yang dapat diusahakan untuk menjang au seluruh 

dunia. 

1.2 Permasalahan 

Untuk menjamin keselamatan pelaya an, maka 

diperlukan peralatan navigasi yang memadai, ba k digunakan 

untuk penentuan posisi kapal, penentuan arah s suai dengan 

rambu-rambu yang ada, keperluan komunikasi 

untuk penanggulangan sistem marabahaya/distres 
~. 

Untuk keperluan penentuan posisi 

al, maupun 

al selain 

menggunakan peralatan seperti LORAN, DECCA dan OMEGA, maka 
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lebih baik hila dibantu dengan peralatan navi satelit. 

Hal ini disebabkan peralatan navigasi seperti ORAN, DECCA 

dan OMEGA tersebut mempunyai kemampuan sangat 

terbatas, dalam arti daya pancarnya yang terb 

Sistem navigasi satelit dapat juga dimanfaatkan 

untuk mengetahui situasi di sekitar kapal, da am hal ini 

fungsi sistem tersebut akan mendukung s stem radar 

navigasi yang dipergunakan oleh kapal. 

Sistem navigasi satelit yang dipergun kan terdiri 

dari sistem INMARSAT yang saat ini telah memanfaatkan 

kemampuan penentuan posisi dari NAVSTAR Gleba Positioning 

System. 

Dengan menggunakan kedua sistem ter ebut dapat 

diperoleh sistem komunikasi dan sistem nav gasi secara 

global sesuai yang diharapkan dalam Glob 1 

Distress And Safety System. 

1.3 PembaLasan Masalah 

Maritime 

Sistem yang ada pada satelit INMARSAT a alah sangat 

luas, dan terdiri dari beberapa generasi dan ipe. 

Pada tugas akhir ini pembahasan akan d batasi pada 

sistem dan teknik nayigasi dan komunikasi den an INMARSAT, 

terutama sistem INMARSAT-C, yang didukung d ngan Global 

Positioning System (GPS) untuk penentuan posi i, termasuk 

pelayanan reporting data GPS ke pemakai mel lui satelit 

INMARSAT. 



1.4 Tujuan 

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini 

mengetahui sistem maupun teknik-teknik 

arti luas baik menyangkut penentuan posisi 

untuk penyiaran maupun ~enerimaan informasi 

dengan jaringan komunikasi dalam suatu 

Navigasi Satelit yang didukung oleh satelit 

GPS NAVSTAR. 

1.5 Sistematika 

Sistematika penulisan tugas akhir 

terdiri dari beberapa bab, dimana bab 

ini 

I 

lah untuk 

si, dalam 

al maupun 

navigasian 

k Sistem 

ARSAT dan 

disusun 

merupakan 

pendahuluan, ten tang latar belakang pe masalahan, 

pembatasan masalah, serta tujuan yang akan dicapai dalam 

penyusunan tugas akhir. Bab II berisi tentang sistem 

maupun teori navigasi ___ jaut/kapal secara umu Bab III 

berisi tentang teknik dan sistem navigasi dan komunikasi 

dengan satelit INMARSAT, yang ditekankan sistem 

INMARSAT-C yang saat ini baru 

dimanfaatkan pada kapal-kapal, termasuk 

reporting data sistem GPS ke stasiun bumi 

melalui satelit INMARSAT dan penggunaan 

Differential GPS, yaitu sistem perbaikan infer 

dari GPS. Bab IV membahas secara tersendiri 

untuk 

pelayanan 

dan MES) 

untuk 

posisi 

dan 

teknik navigasi untuk penentuan posisi kapal d sistem 

GPS NAVSTAR sebagai pendukung dari sistem INMA SAT. Bab V 



berisi kesimpulan-kesimpulan tentang teknik 

dengan bantuan atau peranan dari INMARSAT 

pembahasan pada tugas akhir ini. 

1.6 Met.odologi 

5 

vigasi laut 

dengan 

Metodologi yang dipakai dalam penyusun tugas akh±r 

ini adalah : 

1. Studi Literatur, tentang te~~ik-te ik navigasi 

baik secara umum maupun dengan meng~~akan 

satelit. 

2. Pengumpulan data, yakni data-

pemakaian ataupun teknik-teknik 

dalam navigasi laut dengan satelit. 

ten tang 

dipakai 

3. Pembahasan masalah, dengan membahas teknik-teknik 

navigasi laut/kapal dalam blok Si tem Navigasi 

Satelit, yaitu sistem INMARSAT de gan dukungan 

GPS. 

4. Pengambilan kesimpulan. 

5. Penulisan naskah tugas akhir. 

1.7 Relevansi 

Dengan mengetahui teknik dan sistem pa a. pemanfaatan 

satelit INMARSAT, maka diharapkan ak menjadikan 

pertimbangan kearah pengembangan sistem 

untuk pemanfaatannya pada perairan di 

rangka realisasi GMDSS. 

terutama 

nesia, dalam 



BAB II 

SISTEM DAN TEORI UMUM NAVIGASI 

Pada bab ini dibahas teori · ya...""l.g 

mendukung dalam teknik navigasi, khususnya y menyangkut 

sistem komunikasi dengan satelit geostasi IN~-~SAT 

dan dasar-dasar teknik navigasi dari Global Positioning 

System. 

2.1. Teori Umum Navigasi Laut/Kapal 

Untuk mempelajari teknik-teknik navigas laut yang 

akan dibahas dalam pembahasan tugas akhir ini, maka harus 

dipelajari definisi maupun sistem navigasi laut secara 

umum. 

2.1.1 Definisi Navigasi Laut 

Navigasi laut/kapal adalah suatu 

membawa kapal atau melayarkan kapal 

tempat tujuan, dengan pengertian yang lebih s 

dari pelabuhan yang satu ke pelabuhan 

aman dan efisien. 

Dari definisi di atas perlu digari 

pengertian aman adalah dapat 

pelayaran kapal sesuai dengan rambu-rambu 

6 

untuk 

. ke 

adalah 

dengan 

bahwa 

keselamatan 

ada, dan 



pengertian efisien adalah dengan 

sependek-pendeknya kapal dapat berlayar 

waktu yang ditentukan atau dengan 

sependek-pendeknya juga. 

2.1.2 Faktor-taktor Pendukung Navigasi Laot 

7 

jarak yang 

dengan 

aktu yang 

Sesuai dengan definisi dari navigasi 1 yang telah 

dikemukakan,, maka untuk mencapai target yang 

baik, haruslah didukung oleh beberapa faktor yaitu : 

1. Peralatan-peralatan navigasi, b per ala tan 

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 umum dapat 

dibagi menjadi tiga bagi~~ yang saling mend 

1. Peralatan navigasi untuk menentukan 

diantaranya adalah sistem LORAN, 

g, yaitu : 

kapal, 

DECCA, 

sistem OMEGA, dan satelit navigasi (TRANSIT dan 

NAVSTAR) dengan sistem GPS dan NNSS 

2. Penggunaan gelombang radio unt mengetahui 

situasi di sekitar kapal, seperti dengan RADAR 

navigasi, dan sistem GPS/NNSS. 
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3. Peralatan menggunakan gelombang die untuk 

penyiaran dan penerimaan informasi enavigasian 

melalui jaringan telekomunikasi yan disediakan 

oleh INMARSAT, maupun denga..l'l. radi komunikasi 

SSB. 

Dari ketiga pembagian peralatan navigas· dalam kapal 

tersebut, maka dapat disimpulkan kegiatan 

navigasi secara lengkap harus meliputi k 

diatas, yaitu penentuan posisi kapal, pemant 

di sekitar 

navigasi 

kapal , maupun penyampaian 

dengan jaringan telekomunikasi. 

Dari ketiga pembagian di atas, maka un 

yang dibantu dengan blok Sistem Navigasi 

terdiri dari pemakaian teknik Global Positi 

bag ian 

situasi 

informasi 

navigasi 

akan 

System 

(GPS) untuk penentuan posisi dan pemant daerah 

sekitar kapal (dibantu oleh RADAR), dan penyampaian 

informasi kenavigasian dengan pemanfaatan 

fasilitas-fasilitas dari IN~JL~SAT. 

2.1.2.2 Rambu-rambu Pelayaran 

Untuk membimbing kapal menuju ke tempat tujuan, maka 

harus diberikan rambu-rambu baik secara elekt 

secara non elektronik. 

Peralatan-peralatan perambuan yang di 

maupun 

oleh 

seorang navigator akan dibagi menjadi tiga ma am, yaitu : 
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1. Petunjuk 

2. Peringatan 

3. Larangan 

Sedangkan secara praktis peralatan-perala an terse but 

berupa lampu-lampu ataupun pancaran gelom ·ans elektro

magnetik untuk diproses pada peralatan navig si di kapal. 

2.1.2.3 Kemampuan Navigator 

Selain kedua £aktor pendukung di atas, maka hal yang 

lebih penting adalah kemampuan navigasi yang dimiliki oleh 

seorang navigator. 

Untuk melakukan pelayaran dengan baik, maka seorang 

navigator harus menguasai hal-hal sebagai be ikut 

1. Kondisi perairan yang akan dilayari 

Untuk mengetahui kondisi perairan 

seorang navigator 

dilengkapi dengan : 

harus 

erseuut maka 

iapkan a tau 

a. Peta laut, yang menyangkut alamnya laut 

maupun obstacle/bidang pantul yang ada di 

jalur yang akan dilalui. 

b. Harus mendapatkan informasi n 

meliputi kondisi meteorologi, 

(Enhance Group Call). 

igasi._ yang 

maupun EGC 

c. Rambu-rambu navigasi, ber pa petunjuk, 

peringatan, dan larangan. 
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2. Harua mengetahui poaiai kapal etiap saat, 

setepat mungkin, atau paling tid ·mengetahui 

poaisi duga kapal. 

3. Harua mengetahui situasi di sekitar apal eejauh 

j arak aman sesuai denga.'l'l kecepatann a, misalnya 

memanfaatkan RADAR dan GPS Navigator 

4. Harus mengetahui sifat olah gerak ka 

radius putar, maupun kelinc~~ kap 

~ 
Sate IIi te Navigation Sy~te:n / ; 

GPS Recei ~er .1' $' 

-

Sub-bottom 

I i 

=-==::::...:.:_ ..:_ :..::.:.::..-=: ... 
==::-~--:;::::.:=:--~~~. -- ----··---· --··-

I 

~,. '/ .. 
~ ~ ~ . 

1 

1 

GAMBAR 2-1 
SISTEM NAVIGASI KAPAL LAUT 

seperti 

GPS/NNSS 

-



2.2 Navigasi Laut Menuju Ke GMDSS 

Sejak 1 Februari 1992 ditetapkan suatu 

untuk keselamatan dan panggilan bahaya di 

dengan Global Maritime Tiistress and Safety 

Sistem ~~SS ditetapkan sebagai pengganti 

Chapter IV Solas Convention tahun 

11 

sistem baru 

disebut 

em ( GMDSS) . 

prinsip 

dalam 

penyelamatan, peraturan-peratura..?'l, dan kebut .an peralatan 

Radio Telekomunikasi dan Navigasi. 

GMDSS memberikan beberapa keuntungan 

maupun secara operasional dibandingkan 

konvensional, sebab seluruh pendukung 

ekonomi 

sistem 

dirancang 

untuk bekerja secara otomatis dan dapat dioperasikan 

dengan mudah, bahkan nantinya tidak lagi 

operator maupun radio officer dalam sistem te 

Aplikasi dari GMDSS diterapkan 

dan dimulai sejak 1 Februari 1992, dan 

berakhir 1 Februari 1999 dimana pada saat itu 

kapal harus dilengkapi dengan peralatan 

kecuali. Jadwal proyek menuju ke GMDSS 1999 

dapat ditunjukkan diagram gambar 2-2. 

bertahap 

akan untuk 

jenis 

tanpa 

lengkap 
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j, FEB 9Z j, AOS 93 j, FEB :95 j1 FEB 99 

I<:APAL SBL. 

1 FEB :1.995 

PROYEI<: PE

NOEMBANGAN 

OMDSS 

I<:APAL STLH. 

1 FEB j,995 

NAVTEX, & DILENGI<:APX PERL. 
--+

SAT/EP:IRB OMDSS 

PERLE} OI<:APAN OMDS~ 

ATAU SESUAX SOLAS 

:1.974 

HARUS ME AI<:AX PERL. 
I---

YANG SESWAX DE~OAN 
OMDSS 

I 
GAMBAR 2-2 

JADWAL PROYEK GMDSS SAMPAT 1999 

2.2.1 Radio Telekomunikasi Berdasarkan Solas 1~74 

Ketentuan fasilitas radio telekomuni~asi 

F 

l1 

L 

L 

G 

M 

D 

s 
s 

yang 

dirancang sesuai dengan Salas Convention 1974 t~rdiri dari 

dua subsistem, yaitu : 

a. Sistem Morse Telegraph dengan frekuensi panggilan 

bahaya 500 kHz harus disediakan pada 

1. Seluruh ukuran kapal penumpang 

2. Seluruh kapal barang dengan tonase 300 ~on sampai 
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1600 ton, atau di atasnya. 

b. Sistem Radio Telephone dengan frekuen i panggilan 

bahaya 2182 kHz dan 156,80 MHz harus terse ia pada : 

1. Semua kapal barang dengan bobot ton se 300 ton 

. sampai 1600 ton. 

2. Semua kapal dengan bobot tonase 100 
3 3 

m m 

didasarkan pada SK DJPL No DKP 44/1/1 tang gal 9 

Agustus 1983 (Non Solas Convention). 

Kedua fasilitas tersebut masih tetap sa.mpai 1 

Februari 1999. Perala tan lain yang g kedua 

peralatan tersebut adalah 

1. VHF Emergency Position Indicating Radio Be con (EPIRB) 

berdasarkan SK DPJL tahun 1983 

2. Perangkat Lifeboat Radio portabel 

3. Instalasi Radio Telephone VHF 

4. Instalasi Main Radio Telegraph (Pemancar d Penerima) 

5. Instalasi Radio Telegraph cadangan dan 

Penerima) 

6. Peralatan Keying dan penerima 

7. Radio Direction Finder (RDF) 

8. Radio Telephone SSE (Pemancar) 

9. Pembangkit sinyal alarm dua nada dan tch Keeping 

Receiver 

10. Komunikasi Two Way 



2.2.2 Peralatan Fasilitas·Telekomunikasi 

Fasilitas Radio Telekomunikasi yang 

kapal sesuai ketentuan GMDSS tidak 

brute dari kapal, namun didasarkan pada daer 

14 

pad a 

pada berat 

!aut yang 

dilalui yaitu terbagi atas daerah Al, ~2, A3, dan A4. 

2.2.2.1. Peralatan Yang Dibut~~an Untuk Daer 

Daerah Al merupakan suatu daerah 

radio telephone dari paling sedikit satu 

pantai VHF, yang mempunyai continue 

Peralatan yang harus ada pada kapal yang 

A1 adalah · 

1. Stasiun Radio VHF ditambah DSC 

A1 

1 ingkupa..Tl 

bumi 

alerting. 

daerah 

2. Penerima NAVTEX yang dapat dioperasikan dari daerah 

pemancar NAVTEX. Harus ada setelah Agustus 1993 

3. EPIRB Satellite yang dioperasikan pada ekuensi 406 
- ~,- ~---

MHz melalui satelit COSPAS-SARSAT, i pendukung 

dari EPIRB VHF. Harus ada setelah Agustus 993 

4. EPIRB VHF, sebagai alternatif dari EPIRB S tellite. 

5. Radar Transponder 9 GHz. Harus ada ah Februari 

1995. 

6. Radio portabel Two Way. (Februari 1995) 

2.2.2.2 Fasilitas Yang Dibutuhkan Untuk Daer h A2 

Daerah A2 merupakan daerah termasuk da rah A1, dalam 
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lingkupan radio telephone dari paling sedikit satu stasiun 

bumi MF dengan continue DSC alerting~. Peralat yang harus 

ada pada kapal yang berada dalam daerah A2 ad 

1. Stasiun radio VHF ditambah DSC 

2. Stasiun radio telephone MF ditambah DSC 

3. Penerima NAVTEX, harus ada setelah 1 Agust s 1993 

4. EPIRB Satellite dengan frekuensi 406 MHz harus ada 

setelah Februari 1993 

5. Radar Transponder 9 GHz.(Februari 1995) 

6. Radio Telephone VHF portable two way, (1 F bruari 1995) 

2.2.2.3 Fasilitas Yang Dibutuhkan Pada Daera A3 

Daerah A3 merupakan suatu daerah, terma uk daerah A1 

dan A2, dalam lingkupan satelit geostasio er Inmarsat 

dengan continue DSC alerting. Peralatan yan harus ada 

pada kapal yang berada pada daerah A3 adalah 

1. Stasiun Radio VHF ditambah DSC. 

2. Stasiun Radio Telephone MF ditambah dengan 

alternatif peralatan nomor 3. 

3. Radio Telephone MF/rlF yang dapat berhub gan dengan 

suara dan DSC dan sistem cetak langsung (Narrow 

Band Direct Printing), sebagai untuk 

stasiun Inmarsat standar A atau standar C. 

4. Penerima NAVTEX. (1 Agustus 1993). 

5. Stasiun Bumi Kapal INMARSAT (SES INMARSAT standar A 
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atau standar c. sebagai alternatif nomor 3. 

6. EPIRB Satellite dengan frekuensi 406 z melalui 

satelit COSPAS-SARSAT. (1 Agustus 1993) 

7. Radar Transponder 9 GHz.(1 Februari 1995). 

8. Radio Telephone VHF portabel two way (1 Feb ari 1995). 

2.2.2.4 Fasilitas Yang Dibutuhkan Untuk Daer 

Daerah A4 merupakan daerah di luar 

dan A3. Peralatan yang harus.ada pada kapal y 

daerah A4 adalah : 

1. Stasiun Radio Telephone VHF ditambah DSC. 

A4 

Al~ A2, 

melewati 

2. Stasiun Radio Telephone MF/VHF yang dapat berhubungan 

langsung, DSC, dan NBDP. 

3. Penerima NAVTEX, (1 Agustuss 1993) 

4. EPIRB Satellite dengan frekuensi 406 

satelit COSPAS-SARSAT (1 Agustus 1993). 

5. Radar Transponder·s GHz (1 Februari 1995). 

z melalui 

6. Radio Telephone VHF Two Way (1 Februari 19 5). 

Diagram selengkapnya dari peralatan pada sistem 

GMDSS dapat dilihat pada lampiran. 

2.2.3 Peralatan Pada Sistem Navigasi Satelit 

Pada tugas akhir ini akan dibahas siste dan teknik 

yang digunakan pada sistem navigasi sat dengan 

Inmarsat dan dibantu oleh satelit NAVSTAR 
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maupun TRANSIT sebagai salah satu komponen pe dukung dari 

GMDSS yang telah dijelaskan di atas. 

Bila dilihat pada gambar 2-1 maka pera atan Sistem 

Navigasi Satelit akan meliputi • 

1. GPS Navigator/Receiver untuk penen uan posisi, 

yang akan 

(NAVSTAR) 

berhubungan denga_T!. ate lit GPS 

2. NNSS Navigator/Receiver U.Tltuk penen u~~ posisi, 

yang akan berhubungan dengan e teli t NNSS 

(TRANSIT) 

3. Peralatan untuk penyampaian inform si navigasi 

yang akan berhubungan dengan stasiun bumi pantai, 

maupun dengan stasiun pada kapal ain, dengan 

fasilitas dari satelit INMARSAT. 

4. EPIRB Satellite dengan frekuensi MHz yang 

melalui satelit COSPAS-SARSAT. 

Skema diagram dari peralatan-peralatan ada Sistem 

Navigasi Satelit ditunjukkan pada gambar 2-3. 
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2.3 Dasar-dasar Sistem Satelit 

2.3.1 Macam-macam Orbit Satelit 

Bentuk dan besar lintasan satelit dit~ntukan oleh 

kea~~ permulaan yang harus ditentukan sebelumnya 

oerdasarkan obyektif peluncuran sebuah sateli . 

Syarat yang diperlukan supaya seb ah sate lit 

mencapai tujuan dan lintasannya ialah kecepat ~, arah, dan 

ketinggi~~ dari muka bumi. Bila syarat terseb[t dipen~~i, 

maka sebuah satelit akan mulai meluncur dalam lintasannya 

dan keadaan selanjutnya ditentukan berdasark~11 hukum gaya 

yang berlaku. 

Menurut tingginya dari permukaan umi, orbit 

lingkaran dapat dibedakan menjadi :
2
) 

TABEL II-1. MACAM ORBIT SATELIT 

NAMA TINGGI ORBIT PERIODA 
h Ckm) Cjam) 

-------

Orbit Rendah 1000 - 5000 2 - 4 

Orbit Menengah 5000 - 20000 4- 12 

Orbit Sin.ltron ± 36000 24 

Orbit Subsinkron ± 20000 12 

± 14000 6 

± 10500 6 

2) 
Suryanto, Adi, I r. , • Handout Sistem Komunik si Sate II t •, 
Teknik Elektro FTI-ITS. Surabaya 
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Selain itu orbit-orbit juga dibedakan di dalam 

bidang mana orbit-orbit tersebut terletak. rbit bisa 

terletak pada : 

- Bidang Ekuator (Orbit ~~ator) 

- Bidang Kutub (Orbit Polar) 

Bidang ya.."1g memben~..lk sudut denga.."1 bid g ekuator 

(Orbit Intermediate) 

2.3.2 Teori Dasar Satelit Komunikasi Geostasio er 

2.3.2.1 Terminologi Komunikasi Satelit 

Segi-segi teknik dan definisi dari komunikasi 

satelit diterangkan dalam peraturan-peraturan ada World 

Administrative Radio Conference (WARC), dan dis tujui oleh 

International Telecommunication Union (ITU). 

Menurut aturan-aturan yang ditetapkan oleh ITU, 

komunikasi radio yang memanfaatkan ruang angk sebagai 

media transmisi disebut dengan radio 

communications-. Space radio co 

diklasifikasikan ke dalam tiga kelompok, 

1. Komunikasi antara space station dengan stas· bumi 

2. Komunikasi antar space station 

3. Komunikasi antar stasiun bumi melalui space station 

Dari ketiga kelompok tersebut, kel yang 

terakhir disebut dengan -komunikasi sateli - Secara 

khusus komunikasi dengan menggunakan satelit eostasioner 
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disebut dengan -komunikasi satelit geostas oner. Sistem 

komunikasi satelit geostasioner disediakan leh INTELSAT 

(International Telecommunication Satellite) dan INMARSAT 

(International Maritime Satellite Organizati n). 

2. 3. 2. 2. Sat.eli t. Geost.as.ioner Dan Daera..l-t Lin 

Suatu satelit disebut dengan geostasioner 

bila jaraknya konstan terhadap suatu titik i bumi. Hal 

ini berarti bahwa satelit tersebut tersinkro isasi dengan 

gerakan rotasi bumi. 

Waktu (T) yang dibutuhkan suatu s telit untuk 

bergerak mengelilingi bumi~ sesuai dengan hukum Kepler 

adalah :3) 

T • 84.4 C1 + h/R:> 3
/

2 . (2-1) 

dimana T • Waktu yang diperlukan oleh uatu satelit 

untuk mengelilingi bumi ( meni ) 

h • Ketinggian satelit diatas atulistiwa, 

(35.786 km) 

R • Jari-jari bumi, 6.376 km 

3)JRC Training Center, 'What Is Inmarsat '. Japan Radio 
Company, Tokyo, 1986, ha 1 . ? 
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12. ?52 k:m 

SAT. 2 
S T.3 

GAMBAR 2-4 

LETAK SATELIT GEOSTASIONER 

Keterangan : 

1111 Daerah Overlap 

~ Daerah Tak Ter lingkup ( Daeran kUtub) 

Suatu satelit geostasioner akan mempunyai per"ode revolusi 

24 jam, atau tepatnya 23 jam 56 menit 4 detik Karena itu 

ketinggian satelit yang diperlukan di atas bumi harus 

35.800 km dengan kecepatan revolusi 3.1 

ditunjukkan pada gambar 2-4. 

Jika tiga satelit geostasioner dite 

orbit yang masing-masing terpisah 120°, 

seperti 

pad a 

ketiga 
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satelit tersebut dapat melingkupi hampir se uruh bagian 

permukaan bumi ~ kecuali daerah kutub. 

ditunjukkan pada gambar 2-4, lokasi relatif 

geostasioner dan bumi, maka setiap satelit 

dapat melingku.pi permukaan bumi dari garis l 

sampai 81°LS. Meskipun demikian.kualitas ko 

menurun pada daerah dengan jarak sudut ele 

sampai 5° terhadap satelit. Penurunan i 

kenaikan kedua noise permukaan dan multi 

Karena itu INTELSAT dan organisasi lain se 

dan INMARSAT menentukan bahwa sudut elevasi 

minimum untuk stasiun bumi kapal sebesar + 

menurut penelitian dari sistem M}~ISAT, kom 

yang 

tara satelit 

ara teoritis 

81°LU, 

ikasi akan 

dari 0° 

disebabkan 

fading. 

MARISAT 

efektif 

Sedangkan 

telex 

dimungkinkan untuk dilakukan pada daerah di awah 5° dari 

garis katulistiwa. 

2.3.2.3. Multi-path Fading 

Multi-path fading merupakan faktor 

reliabilitas dari komunikasi pada 

elevasi antena yang rendah/kecil. Seperti y 

pada gambar 2-5, suatu gelombang yang 

CES (direct wave) dan suatu 

permukaan laut masuk ke antena dengan 

dimana sudut elevasi antena adalah rend 

a penurunan 

sudut 

g ditunjukkan 

dari 

pantul pada 

tertentu 

Karena itu 

tidak banyak perbedaan antara intensitas si al pada kedua 



CES 

SATELIT 

0 

PERMUKAAN LAUT 

GAMBAR 2-5 
MULTIPATH FADING 
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gelombang. Jika dalam kondisi ini perbedaan fase yang 

disebabkan oleh perbedaan jarak propagasi kedu gelombang, 

D dan Dr, adalah 180° (identik dengan h panjang 

gelombang), maka nilai resultan dari kedu 

sinyal adalah nol. Jika perbedaan fase 

(identik dengan satu panjang gelombang) 

kombinasi 

360° 

ka nilai 

resultan akan merupakan penjumlahan dari kedua sinyal dan 

akan menjadi lebih besar 

ditunjukkan pada gambar 2-6. 

Perbedaan fase 

pergerakan/perpindahan 

selalu 

kapal, 

komunikasi yang tidak stabil. 

amplitudonya. Hal ini 

bervariasi menu rut 

sehingga enyebabkan 
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FAS&: OEL. ASL% 
Q(\(\ 
vvv 

FASE OEL.PANTUL 
QQ(\ v v \ 

LEVEL ICONBXNASX 

S:XNYAL DATANO 

GAMBAR 2-6 

SINYAL RESULTAN KARENA PERBEDAAN F SE 

2.3.2.4 Parameter-parameter Komunikasi 

2.3.2.4.1 Signal Strength Dan Signal To Noi 

Sistem komunikasi satelit selalu akan suatu 

PE?_I!guat (amplifier) dalam satelitnya. Hal in· dimaksudkan 

untuk memperkuat sinyal yang diterima yang k mudian 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 ant penerima 

setelah berjalan melalui atmosfer, maka RF yang 



diterima oleh antena adalah 
4) 

: 

Pt. • 
Pr • 

4 

• CPt. • 

dimana : 

Pt. 

Gt 

d 

Ar 

Gr 

. . 

. . 

. . 
: 

. . 

. . 

. . 

Gt . At. . T1 

1T d2 

Gt) Gr( 

A 
)z 

4 1T d 

Daya yang dipancarkan 

Gain antena pemancar 

Jarak propagasi 

Daerah aperture antena penerim 

Gain antena penerima 

Efiaiensi antena penerima 

Panjang gelombang sinyal RF 

2. Rugi propagasi dalam ruang bebas (Lp) 

26 

(2-2) 

Rugi propagasi dalam ruang bebas (Lp) diny takan dengan 

5) 
persam.aan : 

Lp - (4 1T d/)..)
2 (2-3) 

dimana : 

4) lbl d. hal. 10 

S>lbld. 



d : Jarak propagasi 

>.. : Panjang gelombang sinyal RF 

Karena dalam hal ini d terlalu besar dal 

satelit. maka Lp juga besar. 

3. Equivalent !so tropically Radiated 

Perkalian dari Pt dan Gt disebut 

Isotropically Radiated Power (EIRP). 

satuan untuk menggambarkan day a e 
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komunikasi 

Equivalent 

merupakan 

yang 

dlp~~carkan dari suatu antena pemancar menuju arah 

tertentu. 

EIRP • Pt. • Gt. 

dimana Pt. adalah daya input antena. 

EIRP didapatkan dari persamaan di bawah i i:
6

) 

EIRP (dEW) 

dimana : 

= C Pt.- Lf) + Gt. 

Pt. • Daya output power amplifier ( W) 

Lf • Rugi feeder (dB) 

Gt. • Gain antena (dB) 

(2-4) 

(2-5) 

Pada kenyataannya kemampuan satelit juga ibatasi oleh 

volume dan berat satelit. Dan sesuai 

di atas, malta sistem sate lit geost 

keadaan 

yang 
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digunakan untuk komunikasi dengan kapa itas besar 

membutuhkan suatu antena dengan gain inggi untuk 

memperkuat sinyal yang diterima lemah. 

2.3.2.4.2 Carrier To Noise Ratio CC/NDr 

Daya noise yang· dikonversi ke suatu level input 

antena dinyatakan dengan, Pn : 

Pn • k Ts B (2-6) 

dimana : 

k 
-23 

• Konatanta Boltzma~~~s (1,38.10 J/K) 

Ts • Temperatur ekivalen ( K ) 

B = Bandwidth frekuensi ( HZ ) 

Untuk perhitungan daya sinyal yang diterima, maka dapat 

dilihat pada blok diagram sistem._penerim 

satelit, pada gambar 2-7. 

Dari blok diagram sistem penerima 

temperatur ekivalen pada sistem penerima 

Ts a Ta + CLF - 1) To + LP.Tr 

7) 
Ibid, ha1.12 

komunikasi 

maka· 

, Ts ~/'-

(2-7) 
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INPUT Ta. CLF-1.)TO LF.Tr OUTPUT 

CSINYAL 

..,NOISE) ~, PENERIMA r-. <SINYAL 

-t-NOISE) 

LOSS CLF) 

GAMBAR 2-7 S> 

BLOK DIAGRAM SISTEM PENERIMA KOMUNI SI 

dimana : 

Ta - Temperatur derau input ekivalen an en a 

LF • Rugi dari sistem feeder, lebih dar satu (>1) 

To = Temperatur derau dari sistem feede 

Tr - Temperatur derau penerima 

Dalam hal ini Ta terdiri dari .Je uruh noise 

eksternal yang diterima pada antena seperti 

noise atmosfer, noise karena hujan, 

dibawa melalui side lobe dari pengaraha~ 

dengan penelitian dari IMO 

Organization), maka INMARSAT menetapkan 

80° K. Dan dari berbagai macam noise 

oise ruang, 

ground yang 

ena. Sesuai 

Maritime 

Ta adalah 

but, ground 

noise dan noise atmosfer akan naik dengan ce t pada sudut 

elevasi kecil/rendah. Dan faktor inilah yan menyebabkan 

Bllbld. 
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dibatasinya sudut elevasi minimum dari sistem komunikasi 

satelit menjadi 5° dari katulistiwa (sudut ele asi ~5°) . . 
Suku yang kedua, CLF -1)To ~ dalam pers aan untuk 

Ts, maka TF menyatakan noise input ekivalen ya ada 

pada sistem feeder. Diasumsikan bahwa 

To 0 = 290 K (Temperatur ruang) 

LF = mendekati 1 

Noise input ekivalen TL dinyatakan dengan 

TL = 66.7 x CLF) K (2-8) 

Carrier to noise ratio (C/N)r pada siste penerima 

dinyatakan sebagai berikut 
9) 

CC/N:>r = Pr/Pn 

= [(Pt.Gt/Ck.B)J CGr/Ts) CA/4rrd) 2 
(2-9) 

2.3.2.4.3 Figure of Merit CG/T) 10) 

Bila sistem penerima beroperasi pada cua a yang baik 

tanpa interferensi radio, nilai dari G/T aka memberikan 

penampilan yang optimum pada sistem penerima. · disebut 

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

penerimaan antena dan temperatur derau siste 

Sehingga untuk suatu harga tertentu terdap 

kombinasi antena dan penguat 

g)lbid, hal.13 

1 0) 
Suryanto, Adl, Ir., op.cit. hal.101 

derau ren 

penerima. 

berbagai 
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2. 3. 2. 5 Sif'at.-sif"at. Komunikasi Sat.e1i t. Geost.a ioner 

2.3.2.5.1 Keunggu1an-keunggu1an Sat.e1it. Geost. sioner . 
Dengan orbit yang cukup tinggi sehing mempunyai 

daerah lingkupan yang lebar, serta dengan men 

dan penguatan yang cukup besar, maka terda beberapa 

keunggulan dari sistem komunikasi satelit eostasioner, 

yaitu : 

1. Kemampuan Multiple Access 

2. Daerah Lingkup yang lebar/luas 

3. Kemampuan komunikasi dengan band lebar an kualitas 

tinggi 

4. Cocok untuk komunikasi bergerak 

5. Ekonomis 

2.3.2.5.2 Kesu1itan Dari Komunikasi Sate1it. ostasioner 

Terdapat beberapa kesulitan dari sate lit 

geostasioner untuk komunikasi, yaitu : 

1. Pengaruh Waktu Tunda Pada Komunikasi 

Rangkaian telepon dengan jarak yang j uh biasanya 

mempunyai konverter two-wire/four wire per ala tan 

terminal. Konverter-konverter yang tidak umumnya 

akan menyebabkan terjadinya echo. Pengar echo akan 

menaikkan waktu tunda. 

Satelit geostasioner berada 35.800 km i permukaan 

bumi terdekat dan lebih dari 40.000 km dari t tik terjauh 
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dari daerah pelayanan satelit, dan gelombang adio akan 
. 

merambat dalam 530 mdetik (= 40.000 km.x 0.000 km) 

untuk sampai kembali ke stasiun bumi yang lain pada 

komunikasi antar stasiun bumi lewat satelit. 

Untuk pembicaraan melalui telepon, w tu tunda 

adalah sangat berpengaruh. Karena alasan ini maka echo 

supressor selalu digunakan dalam rangkaian komunikasi 

satelit untuk memberikan peredaman yang diperlukan. 

Walaupun demikian pengaruh echo akan tetap ampak pada 

percakapan, meskipun echo tersebut dapat d tekan 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 menur nkan waktu 

tv.nda. 

2. Pengaruh Dari Gerhana Matahari 

Satelit geostasioner masuk ke suatu dekat 

dengan bumi pada tengah mal am sepanj ang dan 

autumnal equinoxes. Dari penelitian oleh SAT maka 

diperoleh bahwa : 

- Gerhana matahari maksimum, dalam satu hari a alah selama 

69 menit. 

Perioda waktu gerhana adalah sekitar 45 har· satu 

tahun. 
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Selama perioda waktu tersebut, tidak ada daya yang 

dibangkitkan dalam panel surya dari power 

Untuk mengatasi hal tersebut digunak~~ 

yaitu baterey Nickel-cadmium (Ni-/Cd) un 

supply daya ke satelit. 

3. Interferensi Matahari 

ly satelit. 

erey kimia, 

memberikan 

Interferensi matahari muncul pada waktu vernal dan 

autumnal equinoxes setiap tahun. Hal L~ dise abkan ketika 

matahari berada paling dekat dengan satelit eostasioner, 

maka matahari, satelit dan bumi berada dalam satu garis 

lurus seperti ditunjukkan pada gambar 2-8. 

Lama waktu interferensi terse but te 

selama beberapa detik sampai beberapa menit 

dengan perioda waktu lima hari dalam setiap 

kali setahun). Selama perioda waktu ters 

matahari yang memasuki receiver meng~~ibatkan 

signal to noise ratio. Noise matahari 

0 noi.ae 

NATAH ------------

GAMBAR 2-8 

INTERFERENSI MATAHARI 

t 

jadi hanya 

etiap hari, 

quinox (dua 

but, noise 

reduksi dari 

rsebut akan 

STAS:tUN BUWX 



berinterfernsi dengan sinyal RF pada propagasi 

stasiun bumi melalui satelit dan akan 

komunikasi. Fenomena ini disebut de 

Interference'. Hal ini hanya dapat dihind 

menjalank~~ satelit cadang~~ yang mempunyai 

berbeda. Namun karena pengaruh dari interferen 

maksimum hanya beberapa menit saja dalam satu 

pengar~~ tersebut dapat diabaikan dalam prakti . 

4. Blocking 
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tara dua 

nggagalkan 

'Sun 

dengan 

yang 

matahari 

maka 

Sistem komunikasi satelit geostasioner menggunakan 

gelombang mikro antara SES (stasiun bumi) satelit. 

Sesuai dengan sifatnya, maka gelombang akan 

mempunyai propagasi lurus dan tanpa difraksi seperti HF 

dan UHF. Jika terdapat halangan pada lintasan propagasi, 

maka gelombang mikro akan ditahan (diblok) dan komunikasi 

tidak dapat berlangsung. 

Beberapa macam blocking digambarkan pada gambar 2-9. 

Harus dilakukan perencanaan yang tepat untuk menempatkan 

lokasi antena sehingga dapat menghindari 

dengan menempatkan antena lebih tinggi 

bloc ing, yakni 

dari benda-benda 

yang menghalangi. Pemasangan antena yang alu tinggi 

juga tidak dianjurkan, karena akan mempunyai v·brasi yang 

lebih banyak dan menyebabkan tingginya noise temperatur. 

Oleh sebab itu lokasi dari Above-Deck-Equi (ADE) 



harus ditentukan sehingga vibrasi dan temp 

melebihi dari toleransi yang dispesifik 

installation manual. 

2.3.2.6 Sifa~ Dari Sis~em Komunikasi Satelit 

Sistem komunikasi satelit maritim t 

bagian-bagian : 

1. Space segment 

2. Stasiun bumi kapal (Ship Earth Station/SES 

ritim 
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tidak 

pad a 

dari 

3. Stasiun bumi pantai(Coast Earth Station/SE ) 

Setiap space segment terdiri dari satelit 

geostasioner dan fasilitas-fasilitas di arat untuk 

tracking dan pengontrolan satelit. 

Menurut definisi dari Radio Communic tion ·Rules, 

maka · 

- Link komunikasi antara SES dan satel t merupakan 

'Maritime mobile-satellite service'. 

~-
~ .__ ___ -.-J) 

GAMBAR 2-9 

. BLOCKING 



- Li~~ komunikasi antara CES dan satelit meru 

Satellite service·. 

Sistem komunikasi satelit maritim dapat dil 

kombinasi dari kedua pelayanan tersebut. 

Frequency Band 
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an ·Fixed 

sebagai 

-Maritime mobile service : 1.5 GF~ dan 1.6 ~ (L-band). 

Digunakan pada link antara SES dan satelit. 

- Fixed satellite service : 4 GHz dan 6 GHz. 

Digunakan pada link antara CES dan satelit. 

Pada perencanaan sistem satelit maritim 

diperhatikan adalah : 

1. Rugi-rugi propagasi ruang bebas 

hujan, dimana pada L-band akan 

C-hand. 

dan pere 

lebih ren 

harus 

an karena 

daripada 

2. Ship-borne antenna dibatasi oleh ukurannya dan faktor 

penampilan receiver. 

3. Jika sudut elevasi satelit adalah kecil/ endah, maka 

pantulan gelombang RF pada 

mempengaruhi komunikasi. 

permukaan 

Sifat-sifat operasi dari sistem sat 

adalah trafik dari setiap SES adalah sporadik 

digunakan sistem Demand Assigment. Dalam sis 

menandai kanal satelit untuk setiap 

atau pelanggan di darat. Selain itu setia 

laut akan 

maritim 

Karena itu 

ini CES 

dari SES 

SES harus 
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dilengkapi dengan. peralatan untuk pengarahan 

antena di satelit supaya berada pada ar yang benar 

terhadap kapal. 

2.. 4 Sist..em Spread Spect.rum 

Sistem navigasi maupun komunikasi y g digunakan 

pada pelayanan marit~ didasari dengan 

teknik spread spectrum. 

2. 4.1 Definisi 

2.4.1.1 Spekt.rum 

Sebelum mendefinisikan sistem spread 

harus diketahui terlebih dahulu pengertian 

spektrum merupakan pernyataan sinyal 

frekuensi, dalam hal ini sinyal yang 

sinyal termodulasi. Untuk menjadikan 

dinyatakan dalam kawasan waktu menjadi 

frekuensi, maka digunakan Transformasi Four 

antara kawasan waktu dan kawasan 
11) 

dengan persamaan integral : 

F(f) = J f( t) exp (-.jut) dt 

11 ) 01 xon, Robert. D.. 'Spread Spectrum Systems' 
ac Sons. Hew York. Second Edition, 1984, hal.2 

dari 

maka 

ektrUIIJ. Suatu 

kawasan 

adalah 

yang 

kawasan 

Hubungan 

dinyatakan 

(2-10) 

John Wiley 
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yang mengubah fungsi waktu menjadi fungsi freku nsi, dan 

f( t) = J. F( f) exp jwt df (2-11) 

yang merupakan operasi inversnya. 

2.4.1.2 Spread Spectrum 

Suatu sistem spread spectrum merupakan su tu sistem 

dimana sinyal yang ditransmisikan sangat diperlebar 

melebihi band frekuensi informasi, sehingga nyataannya 

sangat melebihi bandwidth minimum dari yang dibutuhkan 

t k . . k . f . 12) un u meng1r1m an 1n ormas1. 

Sedangkan untuk spread spectrum, bil suatu 

sinyal informasi bandwidth beberapa 

kilohertz, dan mendistribusikannya melebihi frekuensi 

minimum, bahkan sampai-beberapa megahertz. 

Tiga teknik yang umum pada metoda pensiny lan spread 

13) 
spectrum adalah 

a. Pemodulasian dari suatu carrier oleh retan kode 

digital yang mempunyai kecepatan bit 1 ih tinggi 

12)ibid. ha1.4 

13)Ibid. 



daripada bandwidth sinyal informasi. terse but 

adalah sistem termodulasi dengan -direct 

ini ditunjukkan pada gambar 2-10. 

bentuk yang dipengaruhi oleh deretan kode ersebut. Hal 

ini disebut dengan -frequency hcppes-. 

melompat dari frekuensi ke frekuensi 

ditentukan oleh deretan kode pemodulasi .• 

dilihat pada gambar 2-11. 

c. Pulsa FM atau modulasi -chirp- dikeluark 

tersebut selama adanya interval pulsa. 

GAMBAR 2-10 

SPEKTRUM SINYAL DIRECT SEQUENCE 

I I 
-+-ib '

I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 

CNnnet used ~~ rime f' 

/ N- t .altemace c:NMels ,-
1 
I 
I 
I 

~---------Hxb----------~ 

GAMBAR 2-11 

SPEKTRUM SINYAL FREQUENCY HOPPIN 

akan 

telah 

ini dapat 

dari band 
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Dasar dari teknologi spread spect um adalah 
14) 

kapasitas kanal. Menurut C.E. Shannon : 

C = B lo~ ( 1 + ~ ) 

dimana C = kapasitas kanal (bit/detik) 

B = bandwidth (Hz) 

N c:iaya noise 

S = daya sinyal 

Persamaan tersebut menunjukkan 

kemampuan suatu kanal untuk mentransfer 

(2-12) 

an an tara 

masi bebas 

error, dibandingkan dengan signal to noise ratio yang ada 

pada kanal, dan bandwidth yang digunakan unt memancarkan 

sinyal informasi. 

Sistem spread spektrum akan mempunyai d a kriteria : 

1. Bandwidth transmisi lebih besar dari b a tau 

kecepatan informasi yang ditransmisikan. 

2. Informasi yang dikirimkan dipakai unt menentukan 

bandwidth RF termodulasi yang dihasilkan. 

2.4.2 Teknik Spread Spectrum 

2.4.2.1- Sistem Direct Sequence 

Modulasi dengan direct sequence merupakan 

14-) 
Shanmugam, Sam, K., 'Digital And Analog Communication 
Systems, John Wiley ac Sons, Hew 'r'ork, 1979, ha I. 175 
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pemodulasian carrier dengan suatu deretan kode secara 

langsung. Umumnya format pemodulasinya berupa AM (pulsa), 

FM, atau bentuk-bentuk modulasi amplitude modulasi 

sudut yang lain. 

Modulasi direct sequence (biphase) 'uka.n pada 

gambar 2-12. Suatu balance mixer yang input 

deretan kode dan suatu carrier RF sebagai 

modulator biphase. 

Meskipun bentuk-bentuk modulasi lain seperti PAM 

dapat digunakan, namun modulasi balance adal lebih umum 

digunakan dalam sistem direct sequence , kare a : 

15) 

Carrier input 

_L 
fc 

0 ) I.....__B_al-an,_=d---'1--~) ..::.~:= - mixer outgut 

1 
Code seQuence 

input 

GAMBAR 2-12 15
) 

I 

f~+Ccl 

MODULATOR DIRECT SEQUENCE ( BIPHAS ) 

01 xon. Robert. C.. op. cl t. ha I. 17 



a. Suppressed carrier yang dihasilkan sulit 

Suatu sistem penerima yang konvensional 

.mendeteksi carrier karena berada di bawah 

yang disebabkan oleh modulasi kode. 

b. Membut-..W..kan daya yang lebih besar untuk 

informasi, karena daya yang ada pada 

digunakan untuk mengirimkan sinyal dari 

c. Sinyal memiliki level envelope yang konst 

efisiensi daya yang ditransmisikan 

untuk bandwidth yang digunakan. 

Gambar 2-13 menunjukkan diagram blok 

dideteksi. 

idak dapat 

evel noise 

pengiriman 

hanya 

kode. 

sehingga 

maksimum 

keseluruhan 

sistem direct sequence, termasuk bentuk-bentuk sinyalnya. 

Blok diagram link komunikasi tersebut dengan 

link komunikasi AM atau FM. Gelombang 

tidak selalu dimodulasi oleh informasi 

baseband didigitalkan dan ditambahkan ke 

(carrier) 

Informasi 

kode. 

Diasumsikan bahwa gelombang pembawa RF ·modulasikan 

sebelum modulasi kode sebab hal ini akan memu an proses 

modulasi-demodulasinya. 

Setelah diperkuat sinyal yang 

dengan suatu kode referensi dan dengan 

kode dari pemancar dan penerima adalah 

invers gelombang pembawa yang dipancarkan ak 

dan gelombang pembawa yang aali akan 

dikalikan 

bahwa 

maka 

dipisahkan 

diperoleh. 



Sinyal-sinyal yang tidak sinkron dengan re kode 

pada penerima diperlebar bandwidthnya sehingg sama dengan 

bandwidthnya ditambah dengan bandwidth refere si penerima. 

C¥rier 
esc 

1 RF c:arri~r 

A c:os IV, I 

2 PN c:ode 
Pnltl •! 1 

3 Modula!ed 
carrier 

B~l~nc~d 1---3 _ .... 

Pwudonoise 
genera1or 

4 

(a) 

6 
Mixer 

B~lanc:~ 5 
modul.:uor 

f carrier 
+ 

{If 

If 
PF 

Pwudonoise 
general or 

Ac:osw. t ! scr 
(b) 

GAMBAR 2-13 lG> 

SISTEM LINK KOMUNIKASI DIRECT E 
(a) DIAGRAM BLOK SISTEM DIRECT SEQUE CE 
(b) BENTUK-BENTUK SINYAL PADA DIAGRA BLOK 

16)Ibid, hal: 18 

To 
d~moduallor 

code relerence 5 

rec:ov"'ed RF 6 
c:arri~ 



Karena itu 

seluruh daya dari 

Sedangkan sinyal 

bandpass 

sinyal 

input 

filter dapat 

yang tidak 

yang sinkron 

penerima akan dapat diterima. 

deng 

hampir 

tersebut. 

referensi 

Bandwidth RF pada sistem direct sequence berpengaruh 

secara langsung terhadap kemampuan sistem. Mis lnya, jika 

bandwidth RF 20 MHz, mama gain proses a..itan di atasi pada 

20 MHz. Bandwidth RF ini'akan berpengaruh te hadap gain 

proses pada sistem direct sequence. 

2.4.2.2 Frequency Hopping 

Sistem frequency hopping atau 

terdiri dari suatu pembangkit kode ·dan 

frekuensi yang akan memberikan 

output dari pembangkit kode. Secara 

cy hopper" 

sythesizer 

kepada 

1, output 

frequency hopper merupakan frekuensi tunggal. amun secara 

praktis sistem tersebut harus didukung oleh s tuspektrum 

output yang merupakan komposit dari fre yang 

diinginkan, sideband, dan frekuensi spurious. 

Gambar 2-14. merupakan diagram blok dari suatu 

sistem transmisi frequency hopping. Spektrum sinyal dari 

sistem frequency hopper ditunjukkan pada gamb r 2-15. 



1. PN code 

(a) 

(b) 

GAMBAR 2-14 1 
7> 

Coole refer.,..• 3. 

Frequency 4. 
>hilling 
rtl~n"tec 

Cohereni,IF 5. 
IO drmodvi"Of' 

SISTEM TRANSMISI FREQUENCY HOPPI G 
(a).·DIAGRAM BLOK SISTEM FREQUENCY H PPING 
(b) BENTUK-BENTUK SINYAL PADA DIAGR M BLOK 

Xa.na.l yg dipoka.i. 

pa.da. vokt.u T 

GAMBAR 2-15 
18

> 

Xa.na.l. Al.t.er a.t.if 

SPEKTRUM SINYAL FREQUENCY HOPPING I EAL 

l?> Ibid. hal. 30 
18) I b l d. ha 1. 31 



Gain proses untuk sistem frequency hop ing adalah 

sama dengan sistem direct sequence, yai tu •
19

) 

= 
1\.nro 

(2-13) Gp 
·Bw 

RF 

Untuk penentuan kecepata_~ frequency ping harus 

menggunakan parameter : 

a. Tipe dan kecepatan informasi ya..."1.g di.kir .... i ~~ 

b. Redundansi yang digunaka_~. 

c. Jarak ke interferer terdekat. 

Informasi pada frequency hopping biasanya diki imkan dalam 

bentuk sinyal digital. 

Untuk penentuan kecepatan kesalahan un uk sistem 

frequency hopping, dengan mengasumsikan memaka' FSK biner, 

20) 
dapat dinyatakan dengan persamaan : 

c 

Fe = 2 x e-x 
pq (2-14) 

x=r 

dimana p = probabilitas kesalahan single tr'al = J/N 

J = jumlah kanal yang terganggu 

19)Ibld. 

20)Ibid. ha1.35 



N = 

q 

c 

r = 

i: 
~ 

f 
r= 

L ... 
1.0 o.s 0.1 o.os O.Q1 0.005 --}IN 

GAMBAR 2-16 
21 

> 

GRAFIK KECEPATAN KESALAHAN 

jumlah kanal yang memungkinkan 

probabilitas tanpa error untuk si 

1- p 

jumlah chip 

jumlah chip yang salah penyebab k 

Gambar 2-16. menunj ukkan hubungan 

terg~~ggu dengan kecepatan kesalahan. 

21)Ibld, ha1.37 
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gle trial = 

salahan bit 

kanal yang 



2.4.2.3 Time Hopping 

Pada time hopping deretan kode digun an sebagai 

pengaktif pemancar. Pemancar akan on tau 

terga.."ltung pada deretan pseudorandom. Diagram blok dari 

sistem time hopping ditunjukkan pada gambar 2- 7. 

Time hopping digunakan untuk mereduksi 

antar sistem dalam time division multiplexing. 

····~, ... :J onpul 

22 ) Ibl d, hal. 43 

Puts
modulated 
transmttter 

GAMBAR 2-17 22
> 

SISTEM TIME HOPPING 

nterferensi 



Sistem-sistem yang diterangkan di 

digabungkan untuk mendapatkan suatu sistem 

baik. Sistem-sistem gabungan yang ~iasany 

antara lain : 

1. Modulasi Frequency Hopped-Direct Sequence 

2. Time-Frequency Hopping 

3. Time Hopping-Direct Sequence 

2. 4. 3.- Pengkodean Sistem Spread Spectrum 

Pada bagian ini akan diberikan gamb 

pengkodean pada sistem spread spectrum 

maupun untuk komunikasi. Pengkodean pada 

spectrum berlaku sebagai noiselike carrier 

informasi. 

Kode-kode tersebut 

dibangkitkan pada suatu 

pada gambar 2-18. 

berupa kode yan 

generator, sepert~ 

2.4.3.1 Deretan Kode Maksimum 

49 

atas dapat 

yang lebih 

digunakan 

mengenai 

navigasi 

spread 

tuk sinyal 

acak dan 

ditunjukkan 

Kode maksimum didefinisikan sebagai ko e terpanjang 

yang dibangkitkan oleh suatu shift register atau elemen 

tunda. Shift register pada pembangkit tersebut 

merupakan register yang bekerja sesuai denga alur logika 

yang telah diprogram, dengan umpan balik ke 'nput semula. 



(b) 

(c) 

1--_,_ Linear code. 
Length • p• -1 

_..._Nonlinear code. 

Length • r lp•- I 

Nonlin ar code. 

Length • p• -1 

GAMBAR 2-18 
KONFIGURASI GENERATOR KODE LINIER DAN NO 

Sifat-sifat dari deretan kode maksimum a alah · 

50 

1. Jumlah -satu- pada suatu deret sama gan jumlah 

-nol- dalam chip. 

2. Distribusi statistik -satu- dan -nol- adal sama. 

3. Autokorelasi dari suatu kode linier m imal untuk 

semua phase shift adalah -1. 



51 

4. Penambahan dengan modulus-2 dari suatu kode linier 

maksimum akan menghasilkan replika deng 

berbeda dengan aslinya. 

fase yang 

5. Setiap keadaan yang mungkin, n-tuple, dari suatu 

generator n-tingkat adalah tetap selama pembangkitan 

kode eecara lengkap. 

Beberapa hal yang perlu dipelajari pada deretan kode 

maksimum adalah :23
> 

1. Run Length Distribution 

Run merupakan deretan grup yang terdiri i ~satu~ dan 

~nol~ secara berturutan. Gambaran suatu r ditunjukkan 

pada gambar 2-19. 

Keterangan : 

G~..MBAR 2-19 

RUN 

~ = Run dengan panjang satu ~ atu' 

'b = Run dengan panj ang dua 'n 1' 

23 )Ibid, haJ.SD 
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c = Run dengan panjang dua 'nol' 

d = Run dengan panjang 0 

e = Run dengan panjang 

2. Autokorelasi 

Autokorelasi yang dimaksud adalah deraj hubungan 

antara suatu kode dengan replikanya dengan pergeseran 

fase tertentu. 

2.4~3.2 Koruigurasi Generator Kode Linier 

Suatu generator deretan kode linier d at dibuat 

dari suatu set elemen tunda yang dihubungkan gan elemen 

linier dan lintasan umpan balik 

Gambar 2~20 menunjukkan autokorelasi an cross-

korelasi pada pembangkitan kode Gold. tokorelasi 

tersebut menunjukkan derajad hubungan antara kode dan 

turunannya. Sedangkan cross-korelasi mengukur kecocokan 

dari dua kode yang berbeda. 

c:ro-m.tioft !different COCSesl 

GAMBAR 2-20 

AUTOKORELASI DAN CROSS-KORELASI 



OUTPUT KODE 

.GAMBAR 2-21 

GENERATOR DERETAN KODE 

Gambar 2-21 menun.jukkan bentuk umum 

linier. Output dari elemen tunda terakhir 
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i generator 

dan suatu 

tingkat intermediate Dj dikombinasikan dalam penjumlahan 

dengan . modulus-2 dan diumpanbalikkan ke 

elemen tunda pertama. 

2.4.4 Navigasi Dengan Sistem Spread Spectrum 

2. 4. 4. ·1 Tekni.k Ranging 

Sistem modulasi dan demodulasi yang 

teknik ranging dengan direct sequence sama 

yang dipakai pada sistem komunikasi 

spectrum, termasuk juga pengkodean 

pemodulasian gelombang pembawa. 

input dari 

ipakai pada 

ngan sistem 

gan 

da 

dan 

spread 

proses 

kanal 

informasi tidak dipengaruhi oleh operasi ran ing. Sehingga 

kedua operasi tersebut dapat dilakukan bersamaan. 

Hal ini akan mendukung pengoperasian report ta navigasi 

dengan sistem komunikasi pada sistem 

Gambar 2-22 menunjukkan ranging 
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dengan spread spectrum. Gambar 2-22(a) an sistem 

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

Pada penerima sinyal yang diterima ibandingkan 

dengan sinyal yang dikiri~~an pemancar dan waktu 

tundanya. Sistem tersebut menggunakan suatu pembangkit 

deretan kode yang acak. 

Terminal yang memerlukan pengukuran 

mengirimkan euatu deretan kode yang dianggap 

sampai penerima akan mensinkronisasi 

diterimanya. 

Sistem ini tidak dibahas secara 

lebih banyak ditekankan pada sistem ranging ( 

2.4.4.2, Direction Finding 

ak~"'l 

waktu 

yang 

karen a 

Untuk melengkapi teknik ranging maka us dibantu 

dengan pengarahan yang tepat. Untuk keperlu itu maka 

diperlukan suatu antena khusus. Gambar 2-23 menunjukkan 

euatu pola antena yang digunakan untuk penent arab. Semua 

tipe antena disusun dan kemudian diputar ai stasiun 

pemancar diterima pada garis tengah pola tena. Pada 

titik tersebut sinyal yang diterima oleh dua antena 

adalah sama. 



GAMBAR 2-22 24
) 

SISTEM RANGING DENGAN DIRECT SEQUEN 
(a) HALF DUPLEX ; (b) FULL DUPLEX 

Dua kesulitan dari dua pola antena 

tersebut adalah 

1. Sensitivitaa yang jelek. 

55 

arah 

2. Karena ainyal yang diterima aama, ada kemungkinan 

0 antena menghadap pada arah yang berlawanan 180 . 

24
> Ibid. ha I. 293 



GAMBAR 2-23 

Antenna 
~nern 

2 

POLA ANTENA DUAL CARDIODA 

56 

Gambar 2-24. menunjukkan dua pener ma direct 

sequence direction finder. Sinyal yang muncul ada antena 

1 menyebabkan suatu deretan kode pada ena 1 dan 

disinkronisasi dengan code modulasi sinyal. inyal pada 

antena 2 yang terpisah dengan j arak s juga enghasilkan 

deretan kode kedua. Keduanya disinkronisasi de gan sinyal 

yang datang. 
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GAMBAR 2-24 25
> 

DIRECTION FINDER DENGAN DIRECT SEQUl NCE 

. 

25 >Ibid, hal. 308 
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BAB III 

SISTEM KOMUNIKASI DAN NAVIGASI DENGAN MARSAT 

. .. . - -·. - . .. '" - . -. . . 

Pada pembahasan sistem komunikasi 

Inmarsat akan ditekankan dari sistem Inmarsat 

ini sangat umum digunakan untuk keperluan 

perangkatnya yang lebih ringkas. 

3.1 Sistem Inmarsat-C 

Sistem Inmarsat-C terdiri dari empat 

untuk tiap-tiap ocean region, yaitu : 

navigasi 

yang saat 

karena 

lemen utama 

a. Space Segment (termasuk Network Control C tre). 

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 St tion (MES). 

Elemen-elemen tersebut secara skemati 

pada gambar 3-1, beserta link data yang dipe 

3.1.1 Space Segment 

Space segment terdiri dari 

peralatan-peralatan pendukung stasiun b 

satelit Inmarsat digunakan untuk melingkupi 

keseluruhan permukaan bumi kecuali 

tidak dapat dilihat oleh satelit-satelit 

58 

ditunjukkan 

dan 

Sate lit

global 

kutub, yang 
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NCS/NCS IGNALLING 

N C S LINK 

l:NTERSTAT:ION 
SXGNALLXNG CHANNEL '\~ ....... }~CS ( OWMON CHANNEL 

~.:rm ALL:ING CHANNEL 
.... ·''-

Sl:QNALL:ING CHANNEL\ ~-· +--+~DTE I TELEX 
NETWORJC LES WESSAOE CHANNEL _....., · · 

DATA 
NETWORK f 

TERRESTRIAL NETWORKS 

GAMBAR 3-1 26
> 

SKEMA JARINGAN INMARSAT-C 

Untuk melingkupi seluruh permukaan b !mi terse but 

secara global, maka seluruh permukaan bumi dipagi menjadi 

empat ocean region, yaitu : 

a. Atlantic Ocean Region - Barat (AOR-W) 

b. Atlantic Ocean Region - Timur (AOR-E) 

c. Indian Ocean Region (IOR) 

d. Pacific Ocean Region (POR) 

25> I t 'I t C SOH A I nmarsa • nmarsa - e ease c. o. System 
Description'. INHARSAT. London. 1992. hal.1-4 
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Untuk keperluan tersebut maka digunalian empat 

satelit yang beroperasi dan beberapa satelit cadangan. 

Tempat kedudukan dan status satelit-satelit tersebut 

selengkapnya dapat dilihat pada tabel III-1. 

Return link budget dibatasi oleh EIRP MES. Gain 

transponder satelit yang rendah untuk satelit generasi 

pertama m.erupakan reduksi C/No keseluruhan. yaitu sekitar 

3 dB. Namun hal ini akan diatasi dengan penurunEn setengah 

kecepatan transmisi. Keseluruhan format dan cod·ng tetap. 

TABEL III-1. TEMP AT KEDUDUKAN DAN STATUS SP TELIT 
I 

Ocean Reg. Satelit Lokasi Tgl.Lunct: ~ Status 

AOR-West Marecs-B2 55.5°W 9 Nov. H 84 Operasi 

AOR-East INM2-F2 15.5°W 8 Maret 991 Operasi 
-f-- ---- Intelsat V-MCS B 18.5°W 19 Mei H 83 Cadangan 

Marisat-F1 106.0°W 19 Feb. 976 Cadangan 

IOR INM2-F1 64. 5°E 30 Okt. 990 Operasi 

Intelsat V-MCS A 66.0°E 28 Sept. 1982 Cadangan 

Marisat-F2 72.6°E 14 Okt. 976 Cadangan 

POR Intelsat V-MCS D 180 .l
0

E 4 Maret 984 Operasi 

Marisat-F3 182.5°E 9 Juni H 76 Cadangan 
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Tabel III-2 menunjukkan karakteristik transponder 

satelit INMARSAT. Sesuai dengan mac am penggunaan 

transponder yang ada pada tiap-tiap sat~lit, maka 

karakteristik tersebut meliputi karakteristik untuk 

repeater C-to-1 dan repeater 1-to-C. 

TABE1 III-2. KARAKTERISTIK TRANSPONDER SATE1IT INMARSAT 27
) 

l<:arakteristilc Harecs Intelsat.-V Irunarsat. 
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 425-6441 

Transmit Band (MHz) 1537.5-1542.5 1535-1542.5 530-1546 

Receive G/T (d.BK) -15 -12.1 -14 

L-band EIRP (dBW) 34.5 33.0 39 

C-band antena 
Receive Polarization RHC RHC RHC 
L-band antena 
Transmit Polarization RHC RHC RHC 
Kapasitas 60 35 125 

(Standar-A voice ch.) (80)5 (50)5 (250)5 

Repeater L-to-C 
Receive band (MHz) 1638.5-1644 1636.5-1644 1!26.5-1647.5 

Transmit band (MHz) 4194.5-4200 4192.5-4200 600-3621 

Receive G/T (dBK) -11.2 -13.0 -12.5 

C-band EIRP (dBW) 16.5 20.0 24 

L-band antena 
Receive Polarization RHC RHC RHC 
Transmit Polarization LHC LHC LHC 
Kapasitas 90 120 250 

(Standar-A voice ch.) 

27 )Ibid, hal.2-4 
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j{eterangan : 

RHC • Right Hand Circular Polarization , 

LHC : Left Hand Circular Polarization 

Half speed transmission secara otomatis di pada 

seluruh transmisi dari MES ke LES ketika generasi 

pertama digunakan, berdasarkan pada si yang 

disediakan ke MES melalui NCS bulletin oard yang 

dikirimkan pada NCS common channel. 

3.1.2 Network Coordination Station 

Tiap-tiap ocean region dilayani olah seb ah Network 

Coordination Station (NCS) yang mengatur a okasi dari 

sumber sentral seperti trafik dan kanal pensin alan. 

NCS mengontrol seluruh akses dari MES. T ap MES yang 

aktif pada suatu ocean region didatakan k jaringan,, 

dimana seluruh register tiap-tiap MES telah d catat pada 

LES. Ketika suatu LES menerima panggilan untuk suatu MES 

dari pelanggan terrestrial, LES akan mengecek apakah MES 

dalam keadaan ada (present) sebelum kemudian 

menyalurkannya. Lokasi dari tiap MES sehingga 

jika suatu panggilan diterima untuk MES telah 

berpindah tempat pada ocean region yang maka 

panggilan itu akan dibatalkan. 

NCS mengirimkan suatu common digunakan 

untuk panggilan-panggilan yang bersifat pen yang 



berada di LES, . yai tu untu..lt memancarkan 

Enhance Group Call (EGC), dan pada berbagai 

protokol pensinyalan, serta pelayanan 

MES tidak terlibat didalam message tr 

se~"'a-a. otomatis a.ltan menuju ke NCS common 

ka.~al pensinyalan digabungkan ke NCS 

NCS menerima informasi dari MES-MES. 

Fungsi dari NCS Inmarsat dapat 

kategori : 
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erita-berita 

untuk 

lain. Bila 

maka 

Suatu 

dimana 

empat 

a. Fungsi-fungsi komunikasi, yang terdiri dar· NCS common 

channel yang membawa informasi jaringan, paket-paket 

signalling, dan berita-berita EGG. menerima 

signalling channel yang membawa paket-pake signalling, 

distress alert, dan report data. 

b. Mengatur resource dalam sistem secara 

c. Memantau dan fungsi pengaturan resource, dimana NCS 

akan memantau pemanfaatan jaringan sepert mengontrol 

alokasi kanal dan menyimpan database unt informasi 

MES. 

d. Pengumpulan informasi call record. 

NCS menerima record-record panggilan t rsebut dari 

seluruh LES pada tiap ocean region. 

3.1.3. Land Earth Station CLESJ 

Setiap LES berfungsi sebagai gerbang an ara jaringan 

terestrial dan MES dalam daerah cakupan sa tel t. LES juga 
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digunakan untuk transfer panggilan dari satu mobile ke 

mobile yanjl lain. Semua LES menyediakan pelayax an teleks, 

distress alerting maritim, fasilitas penanganax berita EGC 

dengan mengguk~akan interface ke jaringan terestrial. 

Gambar 
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28 )Ibfd. hal.2-6 
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3.1.4 Mobile Earth Station CMESO 

Sistem Inmarsat-C banyak digunakan ~ad saat ini 

karena peralatan terminal mobile yang relatif ebih murah. 

Gain antena dari MES akan menyebabkan dapat igunakannya 

non-stabilized antenna dan digunakan error correction 

coding untuk memperkecil kebutuhan EIRP dari M S. 

Gambar 3-3 menunjukkan diagram blok dari MES 

Inmarsat-C. Tiap-tiap MES terdiri dari suatu D ta Circuit 

Terminating Equipment (DCE) yang berfung i sebagai 

interface ke jaringan satelit dan suatu Da a Terminal 

Equipment (DTE) seperti personal computer atau intelligent 

black box. DTE dapat menyediakan suatu interfa e yang akan 

mengumpulkan informasi, sebagai contoh su sistem 

monitoring atau peralatan lokasi posisi dapat 

ditransfer ke DCE atau memungkinkan user dapat memasukkan 

informasi secara manual. Informasi yang diteri a diproses 

oleh DTE dan dapat ditampilkan dan dicetak. 

MES Inmarsat-C mempunyai beberapa 

utama, yaitu : 

a. Minimum G/T (5°) -23 dB/K 

b. Minimum EIRP (5°) 12 dBW 

c. Gain antena Tidak 

jelas 

dispesifikasik n 

namun untu 

dengan 

aplikasi 

maritim, minimum EIR dan G/T 

diukur di bawah elevas· 15°. 
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IJ 

1\ 
' 1 

OTHE.=\ 
110 

PORTS 

Karakteristik umum pada 

adalah :30
) 

kanal-kanal Inmarsat-C 

a. Modulasi BPSK 1200 simbolvdetik 

b. Kecepatan informasi 600 bit/detik 

29)Ibid. hal.2-7 

30 )Ibld. hai.2-B 



c. FEC coding : 

- forward : 1/2 rate convolutional 

interleaving 

return : 1/2 rate convolutional enc 

interleaving untuk MES message channel. 

d. Satelit generasi pertama, kecepatan tran 

channel adalah 300 bit/detik 

pelayanan. 

e. Bandwidth operasi : 

- Tx 

-Rx 

1626.5 - 1646.5 MHz 

: 1530 - 1545 MHz 

- dengan step 5 kHz 

3.2.1 NCS Common Channel 

NCS common channel merupakan 

untuk 

kanal 

67 

dengan 

dengan 

return 

keseluruhan 

TDM yang 

dipancarkan secara kontinyu oleh NCS. Sem a MES yang 

tercatat pada suatu bagian ocean region harus diarahkan ke 

NCS common channel bila tidak ada perjanjian ada transfer 

message. Fungsi-fungsi yang disediakan ole kanal ini 

adalah : 

a. To-Mobile message announcement 

b. From-Mobile message confirmation 

c. Polling command 

d. Timing Reference untuk semua MES 

e. Pengiriman berita EGC 

f. Informasi lokasi jaringan dari mobile 



Kanal tersebut beroperasi pada 1200 

dengan panjang frame tetap 8,64 

69 

per detik 

sehingga 

menghasilkan 10.000 frame per hari. Untuk emperkecil 

kesalahan data karena interferensi, L~formasi dikodekan 

dengan setengah kecepatan konvolusi dan 

basis frame. Karena itu kecepatan data 

bit/detik. 

a..rr dengan 

600 

Seluruh berita dan informasi signalling dikirimkan 

dalam paket-paket 639 byte per frame. Paket per ama dalam 

tiap frame merupakan bulletin board yang berisikan 

parameter operasional dari suatu bagian 

Bulletin board tersebut disertai dengan 

region. 

sejumlah 

an untuk paket-paket kanal signalling yang 

mentransfer informasi mengenai kegunaan MES 

signaling yang tergabung. 

3.2.2 LES TDM_£hannel 

ari kanal 

Tiap-tiap LES mengirimkan sedikitnya satu kanal TDM. 

Kanal-kanal tersebut mempunyai struktur yang 

NCS common channel dan membawa call set up 

berita-berita ke Mobile, acknowledgement dan 

s ma dengan 

ignalling, 

all clear 

down signalling. Untuk mengurangi penerimaan e ror free. 

maka digunakan ARQ pada MES. 

Suatu LES dapat beroperasi lebih dari sat kanal TDM 

dan setiap kana! dapat berfungsi sebagai demand assigned. 
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3.2.3 Message Channel 

Message channel digun~~an MES untuk mentransfer 

store dan forward message ke suatu LES. suatu kanal 

signallin·g digunakan selama fase call se up dari 

transfer, namun message itu sendiri dikirimk pada suatu 

message channel assigned oleh suatu LES. 

Akses ke kanal dialokasikan pada suatu basis TDMA. 

Tujuan LES mengalokasikan suatu waktu mulai ransmisi ke 

tiap MES adalah menunggu untuk pengirim Informasi 

yang dikirimkan diformat menjadi paket-paket. Tiap paket 

berisi 127 byte, dan ditempatkan ke suatu rame. Suatu 

frame dapat berisi satu sampai lima paket. Fa a NCS common 

channel informasi dinaikkan, dan kan dengan 

kecepatan 1/2 kecepatan transmisi, diman kecepatan 

transmisi untuk satelit generasi pertama adalah 600 

simbol/detik, dan untuk satelit generasi kedu adalah 1200 

simbol per detik. 

3.2.4. Signalling Channel 

Signalling channel digunakan MES untuk mengirimkan 

slotted ALOHA dan menyediakan mode lebih dari 

satu MES memancar pada slot yang sama, maka b rakibat pada 

-collision- pada penerimaan LES maupun NCS. Untuk 

memperkecil waktu kosong 

transmisinya gagal, paket 

dikirimkan pada tiap frame 

sebelum MES 

signalling 

pada TDM mener 

tahui bahwa 

1 descriptor-

gkan status 
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dari seluruh slot yang tergabung dengan signal ing channel 

tersebut. 

Slot timing didasarkan pada frame TDM yang 

panjangnya 8,64 detik, dan tiap slot dapat me suatu 

paket 120 bit. Untuk satelit generasi pertama 

dibagi menjadi 14 slot dan kecepatan transmisi 

per detik. Frame-frame yang digunakan pa 

generasi kedua mempunyai 28 slot dengan 

transmisi 1200 simbol per detik. 

Kanal tersebut dapat 

reporting data, ketika suatu 

melalui link. 

digunakan untuk 

informasi dapat 

Pada mode ini tidak disediakan ARQ, nam 

memantau paket-paket deskriptor signalling ch 

3.2.5 NCS-NCS Signalling Channel 

frame 

simbol 

satelit 

kecepatan 

pelayanan 

dikirimkan 

MES akan 

el. 

Kanal ini merupakan hubungan data in er-regional 

antara tiap NCS yang memungkinkan NCS unt bertukar 

informasi dalam satu daerah lingkupan satelit. 

Link menggunakan kanal data· dial up voice band 

otomatis melalui PSTN dan beroperasi pada bit per 

detik dengan modem full duplex sesuai CCITT V. 2. Prosedur 

link layer X. 25 digunakan untuk pertukaran inf rmasi antar 

NCS. 

3. 2. 6- NCS-LES Signalling Link 

Tiap-tiap LES yang menawarkan pelayanan Inmarsat-C 



.. _ 

71 

mempunyai suatu link signalling antarstasiun e NCS. Semua 

inisial pensinyalan dari suatu LES melalui y g link ini 

menuju NCS untuk transmisi melalui NCS co on channel. 

Penyampaian berita-berita EGC ke NCS juga elalui link 

ini. Distress Alert yang diterima pada NCS disampaikan 

melalui link ini menuju LES. 

3.2.7 LES Channel Assignments 

LES Channel assignment dibuat oleh NCS karena 

permintaan dari LES. Permintaan tersebut apat dibuat 

pada start up dari stasiun atau pada permi taan trafik 

jika sistem tersebut sedang bekerja dalam mode demand 

assignment. Tiap-tiap assignment berisi kanal kanal 

a. Satu kanal TDM 

b. Satu atau lebih kanal pensinyalan 

c. Satu atau lebih kanal message. 

3.3 Pelayanan Inmarsal-C 

Pada sistem Inmarsat-C terdapat 

pe layanan yang memungkinkan, yai tu : 

a. Store and forward message transfer, 

pemformatan berita-berita secara lengkap 

MES sebelum ditransmisikan melalui kanal 

b. End to end service, yang 

permanen atau semi permanen 

MES ke fasilitas terestrial 

yang 

kategori 

melibatkan 

a tau 

rangkaian 

dar1. 

a panggilan. 



3.3.1- Store And Forward Message Trans£er 

3.3.1.1. To Mobile Message Trans£er 
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Bila suatu LES menerima berita dar 

terestrial, pertama kali harus menyempurnak 

dengan MES untuk menerima panggilan tersebut 

ti~gkatan yang dilakukan, yaitu : 

jaringan 

hubungan 

Ada tiga 

a. Pengecekan 

berita 

registrasi ocean region dan penerimaan 

b. Panggilan melalui NCS Common Channel 

c. Penyempurnaan kanal logik 

Prosedur tersebut dimulai ketika 

panggilan dari jaringan terestrial. 

MES dapat menerima panggilan dan 

LES 

LES 

tercatat 

region tersebut. Jika semua pengecekan tel 

maka berita tersebut diterima dan disimpan. N 

LES dapat menolak panggilan maupun mentransfe 

region yang benar jika diperlukan. 

ima suatu 

cek apakah 

pada ocean 

dilakukan, 

un demikian 

ke ocean 

LES meminta pada NCS untuk menyampaikan panggilan ke 

MES. NCS mengirimkan informasi tersebut ketik MES dalam 

keadaan idle. Informasi tersebut akan eritahu MES 

bahwa suatu berita telah menunggu, dan disimp 

sehingga harus diarahkan. ke frekuensi To-Mobi 

mengatur frekuensi tersebut dan disesuaikan 

TDM dan menerima bulletin board LES dan 

deskriptor kanal pensinyalan. 

LES, 

MES 

engan kanal 

paket-paket 

Berita-berita tersebut dikirimkan dlam bentuk 
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paket-paket. Jika seluruh p~~et tersebut tel ditransfer, 

maka LES meminta acknowledgement dan MES enanggapinya 

dengan memberikan data-data error. 

ditransmisikan kembali dan 

acknowledgement. Proses tersebut 

menerima semua paket deng~~ benar. 

Paket-p 

LES 

diulangi 

3.3.1.2 From Mobile Message Transfer 

terse but 

lagi 

sampai MES 

Jika MES ingin membangun suatu pan gilan maka 

pertama kali diarahkan ke frekuensi TDM sesu i 

dibutuh.kan. MES akan meminta suatu assi 

menggunakan kanal signalling yang ada. 

segera memberikan tanggapan dalam demand 

maka LES akan memberitahu bahwa panggilan 

bisa diputuskan bisa atau tidak. Jika 

memungkinkan, maka LES akan meminta 

mirip yang digunakan pada To-Mobile 

penerimaan announcement, MES akan tune dan 

frekuensi TDM yang diberikan pada paket 

Jika transmisi telah. lengkap, 

mengirimkan acknowledgement, dan paket-paket 

akan di-retransmisi, seperti pada 

transfer. 

3.3.2 Distress Alerting 

LES yang 

ent dengan 

LES tidak 

mode 

belum 

telah. 

kembali 

Pada 

ronisasi ke 

LES akan 

error 

message 

Distress Alerting ini h.anya dipakai p a pelayanan 

maritim. Melalui sistem komunikasi Inmarsa distress 



alert diterima dari MES diprioritaskan 

lainnya. Walaupun MES sedang mengangani 

jika ada distess alert maka akan dihentikan 

alert akan dikirimkan. Suatu distress 

informasi dan identitas dari MES, termasuk 

MES. Hal ini juga dapat dimasu..'!cltan secara 

operator atau bisa didapatkan dari sistem navis 

hal ini dari transfer data Global Positioning S 

3.3.3 Enhanced Group Calls 

Enhanced Group Calls merupakan 

mengumumkan pesan-pesan secara broadcast ke 

74. 

pes an 

panggilan, 

distress 

an 

dari 

oleh 

dalam 

untuk 

tertentu 

pada daerah yang telah ditentukan. Semua LES dilengkapi 

dengan sistem pelayanan EGC. 

Penyampaian informasi EGC terdiri dua am, yaitu 

untuk penerimaan informasi keselamat maritim 

(SafetyNETTw), dan untuk trafik komersial tNET™). 

Untuk membangun suatu pesan EGC penyedia 

informasi akan mengirimkan pesan-pesan 

alamat melalui jaringan terestrial 

metoda pengalama tan, yai tu : 

a. General Broadcast Addressing untuk selur 

kapal dan pesan sistem Inmarsat. 

b. EGC Network ID (ENID) addressing unt 

pesan-pesan ke grup atau kapal dengan 

c. Individual addressing untuk pengiriman 

MES tunggal. 

informasi 

. Ada empat 

broadcast 

penyiaran 

ENID. 

-pesan ke 
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d. Area addressing menggunakan circular, rect gular atau 

pre-defined geographical address. 

3.4 .Parameter-parameter Sistem 

3.4.1 Karakteristik Kana! 

Yang dimaksud dengan 'kanal' disini 

yang mengarahkan paket-paket . ~ . 
~n .... ormas~ 

dan penerimaan paket-paket. Karena itu 

noise Gaussian dan fading, efek dari 

yang terdapat dalam struktur kanal 

diperhitungkan. 

3.4.1.1 Link Budget 

Analisa link Inmarsat-C berbeda dengan 

link satelit yang lain disebabkan oleh 

sistem. Pada sistem yang lain terdapat level 

C/No(pada demodulator receiver) yang merup 

pelayanan--dan dianggap sebagai batas 

penerimaan. Prosentase waktu yang 

adalah dimungkinkan. Hal ini tidak 

eh sesuatu 

dikirimkan 

adanya efek 

sinyal 

rus juga 

dari 

ARQ dari 

bang dari 

kualitas 

kemampuan 

batas ini 

dengan 

Inmarsat-C sebab variasi pada C/No tidak mempengarui 

kualitas dari message yang diterima. Pada Inmarsat-C, 

level C/No hanya mempengaruhi jumlah dari e-transmisi, 

dan menyebabkan penundaan message dan kapasit 

Karena itu distribusi dari C/No sepanj g populasi 

dari MES diperbolehkan, dan hal ini akan pad a 

keadaan praktis. Prosentasi kecil dari MES pada daerah 
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cakupan akan mempunyai nilai C/No yang leb~h rendah, 

sehingga dapat dilakuk~~ pengulangan paket vang lebih 

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

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

TABEL III-2.a. LINK BUDGET UNTUK FORWA."IID LINK (~0% TIME)
3n 

Forward Link : 80 ~ of Time 

LES EIRP 

Path Loss 

Absorption Loss 

Satellite G/T 

Mean Uplink C/No 

Mean Satellite C/Io 

Satellite mean EIRP 

Path Loss 

Absorption Loss 

MES G/T 

Mean Downlink C/No 

Nominal Unfaded C/No 

Interference Loss 

Total RSS random loss 

Overall C/No · 

Required C/No 

Margin 

30 Ibld, ha1.3-5 

(dEW) 

(dB) 

(dB) 

(dB/K) 

(dBHz) 

(dBHz) 

(dEW) 

(dB) 

(dB) 

(dB/K) 

(dBHz) 

(dBHz) 

(dB) 

(dB) 

(dBHz) 

(dBHz) 

(dB) 

1st. Gen. 

61.4 

200.9 

0.4 

.-15.0 

73.7 

55.8 

21.4 

188.5 

0.4 

-23.0 

38.1 

38.0 

0.5 

1.2 

_36.3 

35.5 

0.8 

2nd Gen. 

61.0 

200.9 

0.4 

-14.0 

74.3 

55.8 

21.0 

188.5 

0.4 

-23.0 

37.7 

37.6 

0.5 

0.8 

36.3 

35.5 

0.8 
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TABEL III-2. b. LINK BUDGET UNTUK FORWll.RD LINK ( 99% TIME) 
32

> 

Forward Li.n.k : 99 " o£ Time 

LEs''EIRP 

Path Loss 

Absorption Loss 

Satellite G/T 

Mean Uplink C/No 

Mean Satellite C/Io 

Satellite mean EIRP 

Path Loss 

Absorption Loss 

MES G/T 

Mean Downlink C/No 

Nominal Unfaded C/No 

Interference Loss 

Total RSS random loss 

Overall C/No 

Required C/No 

Margin 

32)Ibld. 

(dEW) 

(dB) 

(dB) 

(dB/K) 

(dBHz) 

(dBHz) 

(dBW) 

(dB) 

(dB) 

(dB/K) 

(dBHz) 

(dBHz) 

(dB) 

(dB) 

(dBHz) 

(dBHz) 

(dB) 

1st. Gen. 

61.4 

200.9 

0.4 

-15.0 

73.7 

55.8 

21.4 

188.5 

0.4 

-23.0 

38.1 

38.0 

0.5 

2.2 

35.4 

34.5 

0.9 

2nd Gen. 

61.0 

200.9 

0.4 

-14.0 

74.3 

55.8 

21.0 

188.5 

0.4 

-23.0 

37.7 

37.6 

0.5 

1.6 

35.5 

34.5 

1.0 
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TABEL III-3.a. LINK BUDGET UNTUK RETURN LINK (E~% TIME) 
33

> 

Return Link . 80 " of Time . 

MCS MARECS 2nd Gen. 

MES EIRP (dEW) 12.0 12.0 12.0 

Path Loss, (dB) 189.0 189.0 189.0 

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 (dEW) -26.5 -26.5 -19.4 

Path Loss (dB) 197.2 197.2 195.9 

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 (dB) 0.5 0.5 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)Ibid. ha1.3-S 
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TABEL I I I -3. b. LINK BUDGET UNTUK RETURN LINK ( 9~ % TIME) J4.) 

Return Link . 99 " of Time . 

MCS MARECS 2nd Gen. 

MES EL't\P (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 

Me~~ Uplink C/No (dBHz) 38.1 40.2 38.6 

Mean Satellite C/Io (dBHz) 49.0 49.0 45.8 

Transponder Gain (dB) 150.9 150.9 158.0 

Satellite mean EIRP (dEW) -26.5 -26.5 -19.4 

Path Loss (dB) 197.2 197.2 195.9 

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) 34.0 34.7 36.8 

Interference Loss (dB) 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 pena~pilan yang 

baik dan dengan sudut elevasi rendah, namun ma~ih terdapat 

kerugian yang muncul pada sudut elevasi 5° ~ari antena 

MES. Sebab dari kerugian tersebut adalah : 



so 

a. Dengan MES dan LES pada elevasi 5° 

b. Nilai minimum untuk G/T dan EIRP 

c. Pembebanan transponder 

Variasi kebutuhan link seperti rugi polarisasi, 

pengaru..'l-t hujan, penurunan noise, dikombin si dengan 

penambahan nilai rata-rata dan mengambil nila RMS dari 

deviasi untuk menghasilkan nilai 80 % dan 9 %. Nilai 

untuk rugi-rugi acak diberikan pada tabel III- . 

3.4.1.2 Karak~eris~ik Fading 

Karakteristik kanal didominasi oleh fadi 

multipath sangat berpengaruh pada 

Fenomena tersebut mengalami kenaikan karena 

sinyal-sinyal yang dipancarkan maupun yang 

segala arah pada permukaan laut yang sampai 

Program-program pengukuran dan simulasi 

berdasarkan Report CCIR 762-1 telah 

fading dapat dimodel dengan teori Rician Fa 

fading tersebut dapat dimodelkan sebagai 

direct carrier (langsung) dan yang lainnya a 

turunannya namun mempunyai variasi faae dan 

amplituda yang lebih rendah menurut distribus' 

Model kanal dikarakterisasikan dengan 

daya rata-rata dalam sinyal direct terhadap d 

pada sinyal pantul dan aengan karakteristik 

proses pembatasan band (band limiting). 

Fenomena 

maritim. 

dari 

dari 

ke kapal. 

komputer 

an bahwa 

Dimana 

sinyal 

sinyal 

rakteristik 

dari 

filter dari 
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TAEEL III-4.a. RUGI-RUGI ACAK 
35

> 

First Generation Sec on i Generation 

Mean CdB) Sigma CdB) Mean C B) Sigma CdB) 

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 0.06 0.19 

Wet Random Loss 0.09 0.09 0.09 0.09 

Noise Temp. Degrad. 0.09 0.09 0.09 0.09 

Return Link 

MESke Satelit 

Polarisation Loss 0.24 0.38 o.oe 0.19 

Wet Random Loss 0.09 0.09 0.09 0.09 

Satelit ke Ground 

Polarisation Loss 0.23 0.07 0.01 0.03 
-- ----

Rainfall Loss 0.00 0.14 o.oc 0.14 

Noise Temp. Degrad. 0.00 0.32 o.oc 0.32 

35)Ibfd. ha1.3-? 

--



82 

TABEL III .4. b. RUGI-RUGI KUMULATIF 
36 

mean nean 

Forward Link 

80 % availability 1.20 C.78 

99 % availability 2.15 1.60 

Ret.urn Link 

80 % availability 1.01 C.57 

99 % availability 1.79 .18 

Untuk hal pola antena dari Inmarsat-C dengan sudut 

elevasi rendah, maka rasio daya telah diukur se bagai 7 dB 

dan karakteristik filternya dinyatakan dengan 

F(f) =Butterworth orde dua dengan frekuensi c\t off (3dB) 

pada 0.7 Hz. 

3.4.1.3 Of'f'set. Frekuensi 

Sistem satelit juga berpengaruh terhada frekuensi 

offset, sesuai dengan pergeseran Doppler d~ oscilator 

LES. Tabel III-5. menunjukkan pengaruh erro frekuensi 

sistem karena frekuensi Doppler. 

JS)Ibid. 
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TABEL III-5. PENGARUH ERROR FREKUENSI S STEM J?l 

Uncer~ain~y Source 

Ground ke MES (C ke L) 

Unc~rtaity 
Hz) 

1. Error mod. LES dan upconverter ~00 

2. AFC pilot (C-L) - ~00 

3. Kompensasi AFC J.00 

4. Residual Satelit Doppler ~16 

5. MES L-band Doppler (RX) 54 

6_. __ MES short term Doppler ( RX) 50 

Total Uncertainty pada MES (L-band) 

7. Worst case (100 %) 

8. RSS 

9. Design Objective {>99%) 

MES ke Ground dg. TD/1 reference 

1)20 

t>68 

~50 

10. Compounded forward link error l16 

11. MES L-band Doppler (TX) Bl8 
12. MES short term Doppler (TX) 03 

13. Akurasi frekuensi MES TX 50 

14. Residual Satelit Doppler 20 

15. AFC pilot {L-C) 00 

16. Kompensasi AFC 00 

Total Uncertainty pd. input LES-demod. 

17. Worst case (100 %) 2( 07 

18. RSS r92 

19. Design Objective (>99%) 1~50 

J?>Ibld. hal.3-8 

83 



3.4.1.4 Karakteristik Sistem Pemrosesan Sinyal 

3.4.1.4.1 Sifat-sifat Pemrosesan Sinyal 

84 

Karena gain antena MES yang rendah, maka link 

forward dan return adalah energy lind ted. Hal ini dapat 

dilihat pada link budget. Half-rate corr..rolutio al encoding 

digunakan untuk memberikan Forward Error Carr tion yang 

dapat disediakan dalam region dari gain coding 5 dB ~ada 

link yang unfaded (CCIR Report 921). 

Bit informasi yang melalui encoder hanya berpengaruh 

pada suatu grup yang terdiri dari 14 Jika 

bandwidth cukup sempit, maka keempat belas ol tersebut 

akan mengalami fading yang sama. Untuk mengata itu, 

simbol-simbol tersebut disusun dalam suatu sebelum 

ditransmisikan. Simbol-simbol tersebut kemudi dikirimkan 

dengan orde yang berbeda. Proses 

~interleaving~. Efek dari proses 

disebut 

adalah 

penyebaran transmisi simbol-simbol tersebut dengan bit 

data yang diberikan melalui panjang waktu yang lebih dari 

panj ang fading. 

Proses tersebut hanya berlaku untuk kana -kanal · TDM 

dengan mode forward, dan kanal me MES 

quasi-c.ontinous. Karena burst terlalu pend 

interleaving tersebut tidak dipakai. 

, maka 

kanal-kanal Setiap paket yang dikirimkan pada 

Inmarsat-C berisi 16 bit checksum field. De gan proses 
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de-interleaving, decoding dan operaai scrambling, 

penerima akan menghitung checksum untuk tiap et. 

3.4.1.4.2 Pengaruh Pemrosesan Sinyal 

Pendeknya informasi yang an akan 

mempengaruhi kemampuan decoding makaimum. Hal ini 

merupakan aifat dari dekoder konvolusional. mplementasi 

algoritma decoder yang 9erbeda akan memberi variasi 

karakteristik burst error. 

3.4.2. System Performance Objective 

Yang dimaksud System Performance sini 

adalah kemampuan kanal satelit setelah dil ·an koreksi 

error decoding dan sebelum menuju ke siatem 

3.4.2.1. Quality Objective Untuk Link 

NCS common channe 1 dan LES TDM parameter 

transmisi dan karakteristik error yang sama. 

PEP(L) didefinisikan sebagai et Error 

Probability dari paket yang berisikan L-byte. abel III-6. 

memberikan target penampilan untuk beberapa harga C/No 

melalui kanal sesungguhnya dengan C/M = dB tanpa 

rugi-rugi ainkronisasi. Probabilitas error t dihitung 

dari nilai pada tabel III-6. ditambah 2x PEP( 1). 

Probabilitas rugi-rugi frame tidak lebih dari x PEP(l). 
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TABEL III-6. PROBABILITAS ERROR LINK FORWA D JB) 

C/No PEPC128) 
Msg.Pkt. 

34.0 0.080 

34.5 0.040 

35.0 0.020 

35.5 0.012 

36.0 0.004 

PEPC40) 
Bul.Brd. 

0.025 

0.013 

0.006 

0.004 

0.002 

PEPC20) 
Ct.rl.Pkt. 

0.013 

0.007 

0.003 

0.002 

0.0008 

PEPC10) 
Crt.l. Plc t. 

o.oor: 
o.om 
0. 00~ 

0.00 

0.00(4 

PEPC1) 
Charac. 

0.0012 

0.0006 

0.0003 

0.0002 

0.0001 

Tabel III-7 menunjukkan probabilitas error link 

forward kumulatif dengan penambahan rugi sinkronisasi. 

Dari link budget pada tabel III-2 dipetoleh C/No 

lebih besar dari 35.5 dBHz untuk 80 % waktu, C/No lebih 

besar dari 34.5 dBHz untuk 99 % waktu (pada tabel III-7). 

TABEL III-7. PROBABILITAS ERROR LINK FORWARD KUHULATIF
39

) 

--C/No PEPC128) PEPC40) PEPC20) PEPC10) PEPC1) 
Msg.Pkt. Bul.Brd. Ctrl.Pkt Crtl.Pkt Char a c. 

34.0 0.080 0.027 0.016 O.OOE 0.0038 

34.5 0.040 0.014 0.008 0.00~ 0.0019 

35.0 0.020 0.007 0.004 0.002 0.0009 

35.5 0.012 0.004 0.002 . 0. 00 4 0.0006 

36.0 0.004 0.002 0.001 0.00( 5 0.0002 

38 'Ibld, hal.3-9 

39 )Ibld. 

. - -· 
- -.~.~ 
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3.4.2.2. Quality Objective Untuk Kanal Message MES 

Kanal message MES berisikan hanya paket-paket 

message dengan ukuran blok interleaver yang bervariasi. 

Ukuran blok ditentukan dengan parameter N, dan un uk N = 4, 

maka ukuran blok sesuai dengan tabel III-7, PEP(l 8). 

Tabel III-8 menunjukkan probabilitas kes lahan paket 

dengan penurunan N pada MES ·message channel Sedangkan 

tabel III-9 menunjukkan probabilitas kesal han paket 

dengan penurunan N pada From-Mobile message ch nnel. 

TABEL III-8. MES MESSAGE CHANNEL 
40

> 

C/No PI'Obabili ty o:f Packet J rror 
dB Hz PEP<i.28);i.200 symbol! /s 

N-0 N=1 N=2 I =3 N-4 

34.0 0.080 

34.5 0.040 

35 0.020 

35.5 0.030 0.020 0.015 0.0 3 0.012 

36 0.020 0.008 0.006 0. 0( 5 0.004 

36.5 0.010 0.004 0.003 0. 0( 3 0.003 

4-0)Jbid, hal.3-10 
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TABEL III-9. FROM-MOBILE MESSAGE CHANNEl 
41

) 

C/No Probability of Packet Er r-or 
dBH% P:t::P<S.%8>; 600 symbol sa/a 

N=O N=1 N=2 N= 3 I N=4 

31.0 0.080 0.08C 0.080 

31.5 0.040 0.04C 0.040 

32 0.020 0.02C 0.020 

32.5 0.020 0.013 0.012 0.01~ 0.012 

33 0.008 0.005 0.004 o.oo.c; 0.004 

33.5 0.004 0.003 0.003 0.00~ 0.003 

3.4.2.3 Quality Objective Untuk Kana! Pensiny~lan 

Kanal ini bekerja pada suatu basis dan al ses slotted 

ALOHA. Ada empat hasil yang bisa diperoleh dari suatu 

transmisi : 

a. Paket diterima dengan benar. 

b. Paket tidak di terima dengan benar, denga..I kesalahan 

ditunjukkan. 

c. Paket mengalami kesalahan dengan kesalah.: lil terse but 

di tunjukkan. 

d. Paket mengalami kesalahan, namun paket J aling kuat 

didekodekan dan tanpa petunjuk . kesalahan. Pada kasus 

ini kedua MES harus memastikan bahwa , urst telah 

41)Ibid. ha1.3-11 
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diterima dengan benar. 

Quality Objective diberikan pada tabel III-10. 

TABEL III-10. QUALITY OBJECTIVE 
42

) 

Packet Error Prob. 

Prob. of Collision 

Prob. Collision 

Undetected 

Catatan : C/M = 7 dB 

First Gen. 
(300 bit/s) 

0.10 

0.15 

0.01 

Sec ;:md Gen. 
(50~ bi t/s) 

0.05 

0.20 

0.01 

Generasi pertama : C/No = 32.5 dBHz 

Generasi selanjutnya : C/No = 35.5 dBHz 

3.5 Protokol Untuk Message Service 

3.5.1 Konsep Kontrol 

89 

Bagian ini akan menjelaskan konsep-kon e-p----kontrol 

pada kontrol akses dan sistem pensinyalan. Gambar 3-4 

menunjukkan kanal-kanal yang digunakan oleh Inmarsat-C. 

Sedangkan gambar 3-5 menunjukkan jenis-jenis ~ inyal yang 

melalui kanal dari Inmarsat-C. Tiap-tiap LES dapat 

mengirimkan TDM-carriernya sendiri. Sedangkar NCS akan 

mengirimkan juga carriernya sendiri. pada NCS common 

channel. NCS common channel merupakan sumber terpusat dari 
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sistem tersebut, yang membawa pensinyalan Inmar at-C dan 

pesan-pesan Enhanced Group Call (EGC) 

Suatu MES akan berhubungan dengan LES dn S melalui 

kanal-kanal pensinyalan. LES berhubungan gan NCS 

menggunakan link Interstation Signalling, juga 

merupakan link untuk menghubungkan antar NCS. 

3.5.1.1 Bulletin Board 

Suatu NCS common channel berisi sebuah bulletin 

board pada tiap-tiap frame. Bulletin board terse ut berisi 

parameter-parameter operasional stasis dari S common 

channel tersebut. 

3.5.1.2 Registrasi 

Tiap-tiap MES dicatat pada suatu region, 

kemudian terminalnya diregistrasikan sistem 

tersebut. Hal ini akan mempermudah LES untuk men ecek ada 

atau tidaknya MES pada ocean region operasiona sebelum 

menerima pesan-pesan dari pemanggil terestrial. arena NCS 

dapat mengirimkan lebih dari satu common el, maka 

pencatatan MES-MES digabungkan dengan suatu com n channel 

khusus. Dalam hal ini, NCS dapat mengirimkan informasi 

pensinyalan pada NCS common channel yang kan oleh 

suatu MES. 

3. 5.1. 3 Binding 

Transfer pesan pada sistem Inmarsat-C ak melalui 

prosedur binding sebelum paket-paket informasi ditransfer. 
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Prosedur binding meliputi : 

a. Konfirmasi dari kemampuan kedua ujung ink dengan 

menggunakan sinyal-sinyal acknowledgement. 

b. Keterangan panjang pesan yang fer dala::n 

paket-paket sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan. 

c. Jumlah kanal logik yang digunakan untuk tr sfer suatu 

referensi pesan. 

Untuk transfer pesan, suatu kanal logik ntuk tiap 

hubungan yang terpisah disediakan oleh LES. Kanal-kanal 

logik digunakan untuk merekuksi protokol den 

suatu referensi unik terhadap transfer 

kanal logik dapat digunakan jika tidak ada ba 

tersebut digunakan. 

------ 1200s.,.._ -...-.-- .-c S9-...Diolre•• 
~ .. o...~ 

43
)Ibid. hal.4-7 
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a bila hal 
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44) GAMBAR 3-5 
SINYAL DAN KANAL INMARSAT-C 

Referensi pesan unik dialokasikan 

From-Mobile, To-Mobile, dan pesan-pesan 

ditransfer melalui sistem tersebut. 

3.5.2 Struk:tur Kanal 

ke semua 

EGC yang 

Bagian ini akan menerangkan struktur tiap tiap kanal-----

termasuk mekanisme scrambling, encoding, 

Gambar 3-6 menunjukkan bahwa antara kanal-kana tertentu 

ada hubungan pre-determined timing. 

Jika data dikodekan secara konvolusio maka 

bentuk 'bit. digunakan untuk data tak terkode 

(un-encoded), dan bentuk 'simbol' digunakan data 

t~rkode (enkoded). 

·44)Ibid, hal.4-9 
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Bit-bit dalam suatu byte diberi nomor dari 1 (least 

significant) sampai 8 (most significant). dan dikirimkan 

berurutan dari bit 1 sampai bit 8. 

TOMTransm~ 
(B.64s ot 1o:l6a TOM syrN:cl I 

TOM Receive b Pn:.pao;ation . I lay (-Zls-2n ms) 
"To~ 

S"tgnaling 
Chanll61 Transmit 

rlllle olfset dependant 
en the nlmber ol MES 
SiQnaling Channels 
(Vot~n~e 3: Eatth Slation 
Requi'ements) 

(MES Transmits in one sla only) "\" 

Message 
Channel Transmit 
(MES Transmits whole cl message) 

S"~gnalling 
Channel Reception -- ------

(MES Transmits in one slot otiy) 

Message 
Channel Reception 
(MES Tronsmils whole of massage) 

TOMTtanSIM 

1~ TOM Symbol criods 

'I :zl 3 "'------+------
example start ol message 
transmission at Slot number 5 

Nominal Propagation 
Oalay (2:36.67 mS) 

Example start cl message 
transmission al Slol number 

GAMBAR 3-6 45 ) 
HUBUNGAN TIMING ANTARKANAL 

45 ) lbi d. hal. 4-10 



3.5.2.1 Struktur Frame 

3.5.2.1.1 Kanal-kanal TDM 

94 

Kanal-kanal TDM didasark~! pada panjang ap frame 

yaitu 10368 simbol dan ditransmisikan pada kecep tan 1200 

simbol/detik sehingga memberikan waktu frame 8. 4 detik. 

Tiap frame membawa susunan informasi 639 byte. Struktur 

umum dari data di dalam susunan tersebut 

pengkonversian ke 10368 simbol frame 

gambar 3-7. sampai 3-12. 

Susunan informasi tersebut berupa 

bagaimana 

kan pada 

ket yang 

berderetan satu-sama lain. Bila terjadi ng paket, 

maka akan dilakukan re-package dan membaginya me jadi dua 

paket. Paket pertama dari susunan informasi tersebut 

berupa paket bulletin board. Paket tersebut diii·utii oleh 

satu atau lebih paket-paket deskriptor kanal p nsinyalan 

yang menentukan kanal pensinyalan yang tergabu g dengan 

To-Mobile TDM. Hal ini dapat dilihat pada gambar 3-7. 

Gambar 3-8 menunjukkan proses scrambling Susunan 

informasi yang terdiri dari 639 byte dan f ush byte 

dipakai pada proses scrambling tersebut. 

Blok tersebut dibagi menjadi 160 grup, dan tiap 

grup berisi empat byte yang berurutan. Data scrambled 

block dikonversikan ke suatu deretan bit secara eri. Pada 

gambar 3-8 bit-bit disusun secara seri dan diawa i dengan 

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



dari byte ke-2, dan seterusnya, dan diakhiri 

ke-8 dari byte ke-640. 

Deretan bit tersebut kemudian 

95 

engan bit 

melalui 

half-rate convolutional encoder seperti ditunj kkan pada 

gambar 3-10. Total simbol Yfu1g melewati tersebut 

adalah 640x8x2 = 10240 simbol. Setelah melalui pengkode, 

bit tersebut menuju ke interleave matrix. 

dari pengkode identik seperti yang 

signalling channel. 

daan awal 

kan pada 

Interleave matrix ditunjukkan pada gambar 3-11 dan 

dua kolom pertama adalah identik dan permanen 

berisi dua pola word yang unik. 

Kolom-kolom tersebut tidak dikirimkan alam orde 

seguensial, namun dikirimkan menurut deretan permutasi 

sebagai berikut : 

- jika kolom-kolom pada blok interleave dijuml hkan dari 

i=O sampai i=63 dengan orde pengiriman dari ·=o sampai 

j=69. 

- i dan j dihubungkan dengan pernyataan 

i = (j*39) ~odulo 64 

j = (i*23) modulo 64 

Proses tersebut ditunjukkan pada gambar 3-12. 
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starting and 
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Bit No 97 

s 7 6 s 4 3 2 1 Byte Gtctr,:) ~saudc-randcm 
Sequenea 

1 
2 
3 - 0 0 
. 

4 

s 
6 

1 0 
7 
8 

9 

2 0 

3 0 
4 0 

Information Field 5 0 

+ 6 0 
1 Byte to fiiJsh 7 1 

the ccnvolutionaJ s 0 

ancodar 9 0 
10 0 
11 1 

. . . . . . 

153 1 
154 0 
155 0 -------

156 1 
157 1 
158 1 

~I . 
638 

639 159 0 

Aush.o 640 
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3.5.2.1.2 Message Channel 

MES message channel sangat mirip dengan 

dan dalam beberapa hal referensi yang dipakai 

Perbedaan pokok dari kedua kanal tersebut 

- message channel bersifat kuasi-kontinyu dan 

preamble untuk membantu akuisisi. 

- panjang frame antar pesan bervariasi. 

100 

channel 

lah sama. 

emerlukan 

kecepatan transmisi 1200 simbol/detik tau 600 

simbol/detik sesuai dengan transponder sat lit yang 

digunakan. 

Parameter 'N' yang digunakan pada pembahasan ini merupakan 

ukuran blok pesan atau juga merupakan ukur n frame 

transmisi, sesuai dengan : 

Panjang frame transmisi = 128 + 2048 x(N+1) s mbol 

dimana N = 0 sampai 4. 

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

terdiri dari 127 byte panjang paket. Gam ar 3-13 

menunjukkan penyusunan (N+l) paa suatu blok pr or untuk 

pengubahan ke suatu frame dari simbo untuk 

ditransmisikan. Tiap-tiap paket mempunyai sua u zero 

byte yang berisikan 8 flush bit. Karena itu pan ang blok 

adalah (N+l)x128 dan selalu diakhiri pada su tu flush 

byte. 

Blok tersebut kemudian discramble, seperti terlihat 

pada gambar 3-8. untuk N = 4. 



3.5.2.1.3 Signalling Channel 

Signalling channel · mempunyai 

detik. Tiap frame dibagi menjadi 14 

panjarrg 

slot 

generasi pertama, dan 28 slot untuk 

kedua. Struktur slot tersebut ditunjukkan 

3-15. Timing dari suatu transmisi MES dalam 

diambil dari kanal To-Mobile TDM yang diterima. 

101 

frame 8.64 

k satelit 

·generasi 

da gambar 

uatu slot 

Slot-slot diakses oleh suatu MES dengan enggunakan 

suatu sistem hybrid slotted ALOHA. 

Gambar 3-16 menunjukkan suatu paket signa ling yang 

selalu mempunyai panjang 15 byte. Jika pan ang paket 

kurang dari 15 byte, maka kekurangannya ditamba kan dengan 

nol. 
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Sit No 

87654321 

Message Pac:Xet 
Nc.1 

0 

Message Pac:Xet 
No.2 

0 
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No.3 

0 

Message Packet 
No.4 

u 

Message Pac::ltet 
No.5 

0 

GAMBAR 3-13 
52

> 

FORMAT FIF MESSAGE CHANNEL 
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1 

127 

128 End for N.O 

384 End for N•2 

512 End for N-3 

640 End for N-4 
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Pada format data serial message chann 1 seperti 

ditunjukkan gambar 3-14 dapat dilihat bahwa pre mble frame 

akan berisikan carrier recovery yang terdiri dari 128 

simbol dan clock recovery yang terdiri dari 64 imbol. 

Frame-frame selanjutnya mempunyai panj ng 

menurut ketentuan 

128 + 2048 
Panjang frame = 

G X 600 

di mana G = 1 untuk sate lit 

G = 2 untuk sate lit 

- ··-

-- 121 ---- 14 --s.,-. ,_. 

...._
zuwa,-

X (N+l) 

generasi 

generasi 

GAMBAR 3-14 53
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pertama 

kedua 

I.Aoa-

FORMAT DATA SERIAL MESSAGE CHANNEL 
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Bit No Bit No 
Sc::amblitlg T em;:lata 

in HexadeC:nal 

8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 " 3 2 1 
. UstFerm 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 80 

2 0 0 1 1 1 0 0 0 2 38 

3 3 02 

" 
4 St 

5 5 49 

Sipling Pac:lcat 6 Sc:cunbling Template 6 76 

7 0 ·7 >. 82 

a = a OA 

9 9 9A 

tO 10 so 
11 11 6f! 

12 12 AF 

13 13 as 

14 14 so 
15 1 1 1 1 0 0 0 1 15 Ft 

GAMBAR 3-16 55) 
PROSES SCRAMBLING SIGNALLING CHANNE 

3.5.3 Prosedur Penyempurnaan Hubungan 

Pada bagian ini diterangkan prosedur y g digunakan 

oleh Inmarsat-C untuk menyempurnakan hubungan antara suatu 

LES dan MES. 

3.5.3.1 To-Mobile Message Transfer 

Penyempurnaan hubungan yang disediakan untuk suatu 

panggilan To-Mobile ada tiga tingkat Pertama, 

pengecekan pada level jaringan untuk ada atau tidaknya MES 

SS>lbld. ha1.4-23 
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di ocean region sebelum menyetujui pesan dari t restrial. 

Kedua, panggi lan yang berupa pengumuman ke ME melalui 

NCS. Ketiga, penyempurnaan kanal logik. Prosedur tersebut 
. . 

ditunjukkan pada gambar 3-17. 

1. Persetujuan pengir;~~ pesan dari terestrial 

Proses ini dimulai ketika suatu LES mener;m~ panggilan 

dari jarin.gan terestrial. ke suatu MES arsat-C. 

Nomor dari MES ITU tersebut akan dicek ah siap 

untuk menerima panggilan. Hal ini dilihat daftar 

pada LES apakah MES tersebut berada pada region 

tersebut. Keadaan bisa tidaknya panggil diterima 

tergantung juga pada MES. 

2. Announcement. 

Setelah keseluruhan pesan diterima, maka LES akan 

meminta NCS untuk mengumumkan panggilan ke S melalui 

suatu panggilan status MES. Status dari MES dapat 

berupa : 

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

b. Pada ocean region dan idle. 

c. Pada ocean region namun sibuk. 

Bila MES pada ocean region namun si uk, maka 

announcement tersebut akan melalukan antrian 

3. I?enyempurnaan kanal logik 

Setelah mener ima announcement, MES akan at apakah 

pesan tersebut menunggu, agar dilakukan tun frekuensi 

TDM. Kemudian MES tune dan sinkronisasi ke 
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TO-MOBILE MESSAGE TRANSFER 

3.5.3.2 From-Mobile Message Transfer 

Untuk penyempurnaan panggilan yang digun kan untuk 

From-Mobile, maka dilakukan dua tingkatan, 

gambar 3-18 dan gambar 3-19. 

1. Permintaan panggilan 

Untuk mernulai proses ini, maka MES aka tune ke 

frekuensi TDM untuk LES yang dibutuhkan. Setelah 

sinkronisasi dengan TDM, MES akan engirimkan 

permintaan assignment pad a suatu sigoallin channel. 

2. Penyempurnaan kanal logik 

Prosedurnya sama dengan To-Mobile message tr nsfer. 

SB)Ibid, ha1.4-37 
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3.6-

Pelayanan Data Point-to-Multipoint (P-MP 

suatu sistem untuk pengiriman data ke 

(mobile) pada kapal maupun kendaraan 

dengan menggunakan kanal-kanal 

satelit-satelit IN~~AT. Stasiun bumi 

Inmarsat-A, Inmarsat-B, bahkan Inmarsat-C dap 

untuk menerima sinyal-sinyal radio tersebut. 

Fungsi dari pelayanan ini adalah 

differential GPS (Global Positioning 

telah diproses pada stasiun 'hub' user, menuj 

untuk memperbaiki kualitas ketepatan posisi 

tujuan ini, data dari stasiun-stasiun dengan 

tetap pada seluruh permukaan bumi diproses 

stasiun 'hub'. Koreksi GPS atau data 
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merupakan 

1 bergerak 

m lainnya, 

it pada 

pal (SES) 

digunakan 

'riman data 

em), yang 

kapal-kapal 

pal. Untuk 

letak yang 

pada suatu 

kemudian 

dipancarkan ke penerima mobile, sehingga da t menerima 

informasi posisi yang benar-benar tepat. gan sistem 

tersebut maka ketepatan penerima dengan pe dua 

dimensi (2D) yang biasanya 100 meter 

menggunakan GPS Standard Positioning System 

diperbaiki untuk mendapatkan ketepatan menja 

RMS. Konfigurasi d~i peralatan pelayanan P 

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

RMS 

(SPS) 

10 

dengan 

dapat 

meter 

INMARSAT 
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'HUB' SlaUon Terreslrial Circuit CES 

••••• . .... 
o ......... DoloiMMer 1Z1Xn400- Dolo ...... ··---

(a) 

............. / 
: ·.l 

Dalo Procooolng E ....... onl 

(b) 

GAMBAR 3-20 59
> 

KONFIGURASI PERALATAN P-MP, {a) PENYALURAN D 
DAN UPLINK KE SATELIT, (b) KONFIGURASI PERA 

Inmarsat, 'lNHARSAT Point-to-Multipoint Data 
System Defi nl t I on •, 1 NHARSAT. London, 1990, ha 1. 1-7 
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~--r-i 
/ 

A KE CES 
AN KAPAL 

Servl ce, 
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Data maeukan diberik~ oleh user ke euatu CES 

Inmareat, kemudian dari CES data tereebu diuplink 

ke eateli t INMARSAT dengan menggunakan peral tan khueue 

yang diinstalaeikan pada Staeiun bumi ereebut dan 

diterima oleh pemakai pada maeing-maeing demodulator 

.penerima. 

3.6.1. Sistem P-MP 

Data yang diberikan ke CES dilewatk rangkaian 

tereetrial dengan kecepatan data mencapai 2400 bit/detik. 

Modulator eatelit yang dipakai memancar an einyal 

termodulaei BPSK ke satelit dengan kecepatan ata antara 

600 bit/detik sampai 2400 bit/detik. Hal ini tergantung 

dari kebutuhan user. Format dari sinyal yang dipanca:..•kan 

eeeuai dengan epeeifikaei 'signal-in-space' I arsat-C. 

Data yang diterima pada rangkaian tereetrial 

mencapai 2400 bit/detik dan dibuffer unt tranemiei 

keluar dari eatelit pada kecepatan bit yang le ih rendah. 

Sebagai contoh, modulator eatelit dapat mengon rol aliran 

data pada rangkaian terestrial dengan jalan • tart' atau 

'atop' message yang dikirim kembali ke etaeiun 'hub'. 

Data yang diterima pada suatu SES 

dieeeuaikan dengan IF dan kemudian dilewatkan 

Tiap-tiap pelayanan menggunakan frekuenei 

cocok untuk rangkaian terpaeang, eeeuai 

dari INMARSAT. Alokaei bandwidth akan 

kebutuhan kecepatan bit dari user. 

Inmarsat-A 

yang 

alokaei 

tung pada 



3.6.2. Kebutuhan Perala~an 

Tiap-tiap rangkaian data terdiri dari 

.. hub· yang membangkitkan data, rangkaian 

CES, modem pada satelit, space segment IN 

penerima data. 

3.6.2.1 Rangkaian Teres~rial 

Suatu rangkaian terestrial akan disedi 

setiap pelayanan data antara stasiun .. hub· 

112 

stasiun 

ke 

AT, dan 

an untuk 

dan CES. 

Tiap-tiap rangkaian terpasang akan 

kecepatan transmisi 2400 bit/detik atau 

s:lnkror1Us -. maupun .asinkronus· • 

berope asi pada 

1200 bit/detik, 

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 Sa~eli~ 

diterapkan 

data dari 

dikontrol 

modulator 

Modulator sateli t yang digunakan untuk pelayanah 

P-MP data harus didasarkan pada spesifikasi nmarsat-C, 

dan dapat melakukan tiga kecepatan data user y g nominal, 

yaitu 600 bit/detik, 1200 bit/detik, dan 2400 bit/detik, 

termasuk interleaving Unique Word, dimana tiap data akan 

dialokasikan dengan pemisahan 128 bit Unique Wo d. 

Modem harus dirancang untuk memudahk informasi 

dikirimkan melalui satelit, termasuk teknik terleaving 
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blok Inmarsat-C. 

Karakteristik dari sinyal keluaran dari modulator 

satelit ditunjukkan pada tabel III-11. 

Spesifikasi terse but sesuai dengan ~pesifikaai 

'signal-in-space' Inmarsat-C untuk kecepatan data user 600 

.bit/detik. 

Disamping pengkodean dan modulasi, modula~or satelit 

juga dapat mengontrol aliran data pada rangkaian 

terestrial ke CES. 

TABEL III-11. KARAKTERISTIK MODULATOR ~Ol 

Modulation 

Filter 

Channe 1 Coding 

Scrambling 

Ambiguity Resolution 

Frame Unique Word 

Symbol Rate (symbol/a) 

User Data Rate (bit/s) 
Symbol Rate Stability 

Interleave Matrix (bit) 

Frame Duration (second) 
Assigned Bandwidth (kHz) 

SO>Ibid. ha1.1-4 

Filtered BPSK 

40% Square-Root Iaiae Cosine 

Half Rate FEC ( Iru arsat-C) 

Convolutional Enccding 

Unique Word Polar ty 

128 bit 

1200 2400 4800 

600- 1200 2400 
±20.10-cS ±20.10 cS ±20 .10-cS 

64x162 64x162 64x162 

8.64 4.32 2.16 

2.5 5.0 7.5 
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3.6.2.3- Penerima Data 

Terminal user terdiri dari suatu SES Inmarsat-A 

(dengan G/T minimum = -4 dB/K) diinterfacekan d ~ngan IF ke 

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

Interface demodulator/DCE tersebut d.idefinis ~an pada 

CCITT V ._24/V. 28. 

3.6.2.4 Space Segment 

Kebutuhan bandwidth dan daya sate it untuk 

penerimaan data pada SES I~~arsat-A ditunjukkan pada tabel 

III-12. Sedangkan link budget untuk transmisi 

shore-to-ship dengan 600, 1200, dan 2400 bit/d~tik, pada 

MCS-B atau MARECS untuk 99% dari waktu ditunj~an pada 

tabel III-13. 

TABEL III-12. KEBUTUHAN SPACE SEGMENT Ill 

-----

Symbol Rate (symbol/a) 1200 2400 4800 

User Data Rate (bit/a) 600 1200 2400 

Assigned Bandwidth (kHz) 2.5 5 7.5 

L-band EIRP (5°) (dBW) !:: 4 !:: 6 !:: 9 

User Data BER <10-l:S <10-l:S <10-l:S 

611
Jbid. ha1.1-5 

-~--· 
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TABEL III-13. LINK BUDGET 
62

> 

Oat.a Rat.e Cbit./s) 600 1200 24 0 

LES EIRP (dEW) 44 46 49 

Path Loss (dB) 200.9 200.9 200.9 

Absorption Loss (dB) 0.4 0.4 0.4 

Satellite G/T (dB/K) -14 - -14 -14 

Mean Uplink C/No (dBHz) 57.3 59.3 62.3 

Satellite EIRP (dEW) 4 6 9 

Path Loss (dB) 188.5 188.5 188.5 

Absorption Loss (dB) 0.4 0.4 0.4 

SES G/T (dB/K) -4 -4 -4 

Mean Downlink C/No (dBHz) 39.7 41.7 44.7 

Nominal Unfaded C/No (dBHz) 39.6 41.E 44.6 

Interference Loss (dB) 0.7 0. "i 0.7 

Total RSS ~andom loss (dB) 2.2 2. ~ 2.2 

Overall C/No (dBHz) 36.7 38."i 41.7 

··· Requ~red Eb/No (dB) 4.5 4. f 4.5 

Implementation Margin (dB) 1.5 l.f 1.5 

Required C/No (dBHz) 33.7 36.E 39.8 

Margin (dB) 3.0 1.~ 1.9 

62 )Ibld, ha1.1-6 
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3.7, Position Reporting Service 

Bagian ini akan menjelaskan ran poaiai 

yang digunakan unt~~ Maritime Mobile, tuk Land 

Mobile pada umumnysL. 

Position Re~porting System laporan 

penentuan lokasi dari suatu termin.al dan 

mengembalikan informasi teraebut ke auatu Station 

yang membutuhkannyc:!... Dengan menggunakan Polling. 

Base Station dap.:1.t meminta ataaiun untuk 

mengirimkan informasi yang diperlukan. 

Seperti yang telah dijelaakan di bagian 3 6 (Point-

to-Multipoint Data Service) maka posisi dari suatu MES 

di tentukan dengan ~sistem navigaai onboard erti GPS, 

GLONASS, Loran-G, Omega, NNSS. 

Gambar 3-21 rnenunjukkan peralatan yang di akai untuk 

Position Reporting. 

GAMBAR 3-21 

PERALATAN MES UNTUK POSITION REPORT! 
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3.7.1 Data Reporting 

Position Reporting Service didasarkan pada Data 

Reporting atau :Pre-assigned Data Reporting Protocol, 

dimana ·laporan data dikirimkan oleh MES e LES dan 

disempurnakan oleh Base Station. 

Untuk keperluan Data Reporting Service, maka suatu 

MES mempunyai suatu DCE yang disatu sisi dilengkapi 

dengan protokol ssLteli t untuk berhubungan LES, dan 

sisi yang lain me~mpunyai sejumlah port ber yang 

berhubungan dengan peralatan pendukung DCE. Mo el dari MES 

di tunjukkan pada gambar 3-22. 

63) 

Interlace 10 Sateilite 

ONIO 1 LESIO 

I I I 

-----~-------~------~-----1 I I 

-----~-------~------~-----1 I I 

lntstface portS 10 OTEs wich Sub-addrvsses 

_yJ W---W W W W 

G.AMBAR 3-22 63 
> 

MODEL MES 

lnmarsat, 'Inmarsat-C SOH Release 2.0', op.ctt. ha1.5-2 



3.7.1.1· Slo~ Logical Channel 

Hubungan From-Mobile antara MES dan 

disebut dengan suatu ·slot logical ch~~el·. 

logical channel menyediakan kanal signalling 

119 

uatu LES 

uatu slot 

.MES· untuk 

sua~~ MES pada suatu basis interval y~~ teta . Hal-hal 

y~~g harus diperhatikan adalah : 

1. Panjang laporan 

Suatu laporan berisikan 1 sampai 4 et kanal 

yang terdiri dari 44 byte data user. ot logical 

channel dapat menyediakan maksimum empat multislot 

berurutan untuk setiap laporan. 

2. Interval laporan 

Interval laporan diberikan dalam bentuk 

Ada 10000 frame dalam 24 jam dengan g setiap 

frame adalah 8, 64 detik. Interval an tar la oran dapat 

diatur untuk mendapatkan data reporting dar' tiap-tiap 

10 frame sampai 63000 frame. 

3. Panjang Assignment, dapat berisikan satu s 

laporan. 

3.7.1.2· Slo~ Logical Channel Assignment 

Metoda pre-programed yang diterangkan di 

dirancang untuk grup-grup user yang banyak d 

kebutuhan data reporting yang tetap. Dalam 

tidak perlu dicatat ke dalam ocean region 

membutuhkan kemampuan data reporting. 

63000 

bawah ini 

mempunyai 

1 "ini MES 

dan hanya 



Slot logical channel dapat dipre-program 

user dengan menggunakan Individual Poll. Par 

dipre-program adalah : 

1. Identitas jaringan data 

2. Nomor frame awal 

3. Nomor slot 

4. Jumlah paket-paket tiap laporan 

5. Interval reporting 

6. Panjang assignment 

Pengalokasian slot logical channel 

operator LES. Setelah assignment diprogram 

suatu grup poll dikirimkan melalui NCS co 

untuk mengawali reporting data. Grup 

berisikan kode frekuensi TDM satelit dan 

kanal signalling satelit. LES harus dapat 

keadaan slot adalah 'reserved'. Pada penerima 

suatu MES akan menyimpan kanal TDM dan 

diberikan selama panjangnya assignment. 

menerima individual poll harus mengasumsik 

Start Frame dan Slot berdasarkan kemunculan 

frame dan slot selanjutnya. 

3.7.2 Polling 
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dari 

yang 

oleh 

maka 

channel 

terse but 

frekuensi 

in bahwa 

poll, 

yang 

MES yang 

informasi 

nomor 

Protokol polling memperbolehkan suatu terestrial 

untuk mengawali beberapa kegiatan dengan suat MES atau 

grup MES. Kegiatan tersebut dapat berupa tr sfer ~ata 

oleh MES ke terestrial user, dimana transfer d ta tersebut 



dil~~an dengan Data Reporting, Pre-assi 
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Data 

Reporting, atau normal From-Mobile message trans er. 

Permintaan polling yang dikirim ke dapat 

berisikan teks atau data yang disiapkan oleh erestrial 

user. Polling terdiri dari tiga tipe, yaitu : 

1. Individually Directed Polling. 

Individually Directed Polling berdasarka proses 

pengiriman·suatu perintah polling eksplisit ke satu 

MES. Suatu perintah poll dari suatu ial user 

dapat berisikan sejumlah perint -perintah 

individually directed poll. MES dan pemberi perintah 

polling diregistrasikan pada LES. Setelah rangkaian 

terestrial dihubungkan, user akan membu daftar 

identitas MES untuk mendapatkan perintah i dividually 

directed polling. Jika perlu LES akan men mpurnakan 

file keluaran dari polling yang merupakan tanggapan 

dari polling. Selama penerimaan individual o11,--~NCS 

mengirimkan suatu individual poll pada common 

channel jika MES dalam keadaan idle. Jika MES dalam 

keadaan sibuk, maka poll tersebut diantrikan 

2. Group Directed Polling 

Pada group directed polling, suatu perint 

tunggal dipancarkan pada NCS common channel. 

membe~ikan tanggapan bila dalam keadaan idl . 

terrestrial user meminta suatu grup 

polling 

MES akan 

Setelah 

LES 

mengirimkan suatu grup poll ke NCS. Tidak dibutuhkan 
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status checking, dan NCS akan memancarkan grup 

poll pada NCS common channel dengan paket 

yang sama dengan grup poll dari LES. 

3. Area Directed Polling 

Area Directed Polling secara fungsional a dengan 

group directed polling, dengan perkecualian 

MES tertentu yang sesuai dengan identitas ja ingan data 

yang sama yang akan dituju. 

3. 7. 3-" Format. Paket. Dat.a Reporting 

Format dari paket yang dikirimkan 

Reporting terdiri dari tiga bentuk : 

1. ·Format Paket Umum, ditunjukkan pada gambar 

2. Format Untuk Land Mobile, gambar 3-24.
65

) 

3. Format Untuk Posisi Kapal/Maritim, gambar 

64.) 
I nmarsat, 'I nmarsat -C SOH, Position Aeportin 
IHHAASAT, London, 1992, hal.2 

65)Ibid, ha1.4 
66)Ibid, haL 7 

ada Data 

23. 64) 

Service'. 



----------------------.-----------

Bit No. 
87654321 

1 P:C: 
2 

sypa 

DNIO 
3 
4 
5 
6 

.,7 
>a 
al9 

10 
11 
12 

LESIO 
MemoerNO. 

Data 

13 ._ _____ --I 
14 Chec:Xsum 15 ~... _____ __. 

Data Report Pac.l<et 

Bit No. 
87654321 

1 P~C: lypa 

2 
3 

DNIO 

4 LES 10 
5 Memoer no 
6 I (.;at ll-i 1 ueq-

Gil 7 re~ Minutes 
>.a IFracuon partjH Deg-
c::l 9 -rees -IMin-

10 -utes IFrac:ion oc: 
11 rtl MEM 
12 

f-. Attn but a -13 
14 
15 

Checksum 

Data Report Packet 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
T 
a 
9 

10 
11 
12 

Sit No~ 
87654321 

P:C: Type 

Data 

13 1-------i 
14 Chec:X sum 
15 L-.------' 

FttSt Continuaticn Packet 
(Optional) 

GAMEAR 3-23 

FORMAT PAKET UMUM 

Bit No. 
876543 2 1 

1 II-': (.;: sypa 
2 

Reserved 3 
4 
5 
6 

~~L}i 7 
~8 User Defined 
c::l 9 

H-ong Q. 10 
11 
12 
13 
14 

Checksum 15 

First Continuation Packet 
(Optional) 

GAMEAR 3-24 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
s 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Bit' o. 
8765~321 

?:C: ype 

Chad sum 
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Second Conti~uation Packet 
(0~ ·anal) 

Bit No. 
8 7 654321 

1 
2 

r~c sype 

3 
4 
5 
6 
7 ser Defined 

~a 
c::l9 

10 
11 
12 
13 
14 

~heel< sum 15 

Second C :Ontinuation Packet 
Optianai) 

FORMAT PAKET UNTUK LAND MOBILE 



. 
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. 

Bit Na. Bit Na. Bit No. 
87654321 87654321 87654321 

1 II"'~· IVOe 1 t-"-v type 1 P:C: &ype 
2 DNIO 2 ;:,ceea 2 
3 3 1..0urse 3 
4 U:~ U.J 4 W- Reserved 4 
5 Memoerno 5 5 
6 
~-········· 

6 6 
~7 7 7 User Defined 
>.a Position 8 8 
r:l9 9 User Defined .. .9 

10 • 10 10 
11 l MI:M 11 11 
12 Attribute 12 12 
13 13 13 
14 C.'lacksum ·14 Chadcsum 14 Checksum 
15 15 15 

Data Report Packet First Continuation Packet Second Continuation ad<et 
(Optional) (Optional) 

GAMEAR 3-25 
FORMAT UNTUK MARITIME MOBILE 

. 



BAB IV 

GLOBAL POSITIONING SYSTEM 

Untuk mendukung sistem Inmarsat, 

point-to-multipoint service, dan position 

harus didukung dengan peralat~~ satelit navi 

Sistem satelit navigasi y~~ saat 

mendukung terutama untuk penentuan posisi 

NNSS, Navstar GPS, dan GLDNASS. Ketiga 

tersebut dua yang pertama dikembangkan 

Serikat dan GLONASS dikembangkan oleh Uni 

Ketiga sistem tersebut memiliki 

pada 

maka 

sangat 

Transit 

sate lit 

Amerika 

yang 

sama. Pada 

GPS karena 

berbeda, namun memiliki prinsip ·dasar yang 

tugas akhir ini akan ditekankan pada sistem 

lebih umum digunakan dalam hubungannya dengan 1 •• ,~~·· t-C. 

4.1 Prinsip Teknik Navigasi Dengan GPS 

4.1.1 Prinsip Segitiga Dasar 

Prinsip yang mendasari sistem 

bantuan satelit adalah dengan prinsip 

prinsip yang terdiri tiga komponen, yaitu 

kapal dan satelit tersebut, yang diperlukan 

jarak dari pusat bumi, dengan bantuan dari 

buatan, penentuan posisinya (atau proyeksi 

di permukaan bumi. Untuk menentukan pada 

124 

dengan 

Pada 

bumi, 

data 

bumi 

posisinya) 

titik di 
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permukaan bumi, perlu menentukan posisi dari apal pada 

suatu kurva yang akan memotong lingkaran ecil yang 

diperoleh dari pengukuran pertama. 

Dua aspek dasar yang harus dipertimb~~g an adalah 

teknik pangukuran yang dapat dilakukan untuk me yelesaikan 

dasar segitiga dan metoda yang mana kedua te nik dapat 

dikombinasikan untuk mendapatkan posisi yang te at. 

Dari gambar 4-1 terlihat bahwa dengan r, merupakan 

jarak dari kapal ke pusat bumi, dan Ro, merupakan 

jari-jari orbital dari satelit, dan keduanya diketahui, 

maka penyelesaikan segitiga dasar membutuhkan penentuan 

salah satu dari tiga sudut atau dari Ds, yang merupakan 

jarak kapal ke satelit. Secara praktis, sudut A adalah 

tidak diukur secara langsung dan akan nampak 1 

untuk mengukur B dalam bentuk elevasi sudut, 

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

N 

GAMBAR 4-1 
SEGITIGA DASAR 

mudah 

an tara 



Ada empat teknik yang memungkink 

penyelesaian segitiga tersebut, yaitu: 

1. Pengukuran Ds o leh kapal 

2. Pen~~ran Ds oleh sate lit 

3. Pen~.lkuran C oleh sate li-t 

4. Pengukuran EH oleh kapal 

Jika pengukura.'I"J. dari salah satu 

sa ling mempenga~..lhi, terma.suk S"t.ldut A, 

secara matematis adalah ekivalen. 

secara praktis fungsi dari masing-masing 

berbeda. Pengukuran ( 3) dan ( 4) membutuh.kan 

referensi yang stabil dan akurat pada satelit 

dan pengukuran (2)- membutuhkan sejumlah pe 

yang akan digunakan pada satelit untuk 
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U.'I"J.tuk 

terse but 

semuanya 

demikian 

adalah 

sudut 

kapal 

data 

entifikasi 

perbedaan sinyal dari kapal menggunakan sistem tersebut. 

Metoda (1) membutuhkan pemancar pada tiap-t ap kapal, 

namun jika kapal tersebut dilengkapi dengan peralatan 

untuk sistem komunikasi satelit, maka kemam uan untuk 

pengukuran Ds disederhanakan dengan pengiriman essage ke 

kapal itu sendiri melalui 

disimpulkan bahwa segitiga 

satelit. 

dasar 

ga 

t 

dapat 

cocok 

bila diselesaikan dengan pengukuran Ds oleh kap 1. 

4.1.2 Pengukuran Kedua 

Setelah mempunyai hasil penyelesaian 

dasar, maka per lu untuk membuat pengukuran 

segitiga 

dua untuk 
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memberikan perpotongan/irisan pada Lingkaran yang 

di terangkan dengan nilai konstan A. Hal dapat 

dilakukan dengan membuat pengukuran dari satu 

faktor, kapal atau satelit, sudut i~~linas~ bidang 

segitiga dasar ke sumbu bumi. Namun untuk lain 

masalah-masalah praktis juga akan muncul, untuk 

pengukuran (3) dan (4). Meskipun demikian sate lit 

lain dipakai dan ditempatkan dengan sudut pis yang telah 

ditentukan dari satelit yang 

satelit kedua akan menghasilkan Lingkaran 

dan dengan perpotongan tersebut maka 

ditentukan. Prinsip tersebut dapat dilihat 

4-2. 67) 

GAMBAR 4-2 

PELIPUTAN DUA SATELIT 

67 )Beck. G. E •• 'NAVIGATION SYSTEMS. A Survey of 
Electronic Aids', Van Nostrand Reinhold. L ndon. 
ha1. 329 

jarak ke 

lain, 

dapat 

gam bar 

Hod ern 
1971. 
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. 
4.1.3 Persamaan-persamaan Dasar 

Cara untuk menentukan posisi dari suatu ka 

menggunakan dua satelit akan diterangkan referensi 

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

tersebut merupakan pa..Tl.dangan pada bumi sepa...'"1j 1.g sumbu 

kutub, dan menunjukkan ba..'rl.wa dua satelit St. dan Sz dalam 

bidang ekuatorial. Garis St. S z an tara satel t-satelit 

tersebut ditetapkan sebagai base line, da..Tl. 0, ik tengah 

dari base line tersebut diambil sebagai pusat i sistem 

koordinat kartesian dengan sumbu x berada sep ang base 

line dan sumbu y berada di sebelah kanan dan ak lurus 

sumbu x. Bidang dari sistem koordinat tersebut 1 wat pada 

posisi P dari kapal. 

GAMBAR 4-3 

GEOMETRI SISTEM 



Jarak dari 0 ke pusat bumi adalah 

base-line s~sz adalah 2zo dan jarak dari 

kapal P adalah.r. Untuk suatu kapal yang 

permukaan bumi, r merupakan jari-jari bumi. 

Gambar 4-4 merupakan suatu diagram 

koordinat yang menunjukkan titik-titik S , S , 

dan menggambarkan koordinat x dan y dari 

sistem koordinat tersebut. 

Gambar 4-5 merupakan diagram 

menunjukkan bumi dengan titik P dan 0. Me 

melewati titik pada ekuator di bawah 0 merupak 

dari perbedaan jarak ¢ dari titik P yang diten 

dari titik P ditunjukkan dengan sudut e. 

GAMBAR 4-4 

BIDANG KOORDINAT 
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Panjang 

bumi ke 

pada 

bidang 

dan P, 

P pada 

yang 

yang 

meridian 

an. Jarak 



PQ• r 
QH• o 
QG• b 
GH• • 
QO•O 

GP.MBAR 4-5 

JARAK PENGUKURAN TERHADAP BUJUR DAN LIN G 
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Dari P suatu garis tegak lurus diletakkan ke suatu 

titik G pada bidang ekuatorial. Dari G suatu ris tegak 

lurus digambarkan ke titik H pada garis antara dan pusat 

bumi Q. Sudut antara PQ dan HQ ditunjukkan deng n A. 

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa : 

a = r cos A (4-1) 

a 
b = cos ¢ 

(4-2) 

X X 

tan¢ = = (4-3) 
a r cos A 

b cos A 
cos 9 =- = (4-4) 

X cos cp 



cos A 

..2 2 2 
IT + r -(X +}) 

=----------
2rD 
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(4-5) 

Berdasarltan gambar 4-4, di manaPSs. = Ds., dan P = Dz 

ff 2 +(r 
2 2 2 2r x 

z 
=y + X) =y + r + +x 

0 0 0 0 
(4-6) 

ff 2 
xf 

. 
2 2 2 

=y +(r - =y + r - 2rx + X 
0 0 0 0 

(4-7) 

sehingga · 

ff-ff 
j, 2 

X = _;;;,..__~- (4-8) 
4 r 

0 

2 2 
D2- D2 

2 j, 2 (4-9) X +y = r 
2 

0 

Bila dituliskan : 

1{ +Ii 
:E 

2 (4-10) -
2 

ff-11 
~ 2 

2 
(4-11) 

dan dengan subsitusi (4-8) dan (4-9) ke pers aan (4-3) 

dan (4-5), diperoleh : 
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tan ¢ = (4-12) 

dan dari persamaan (4-4), maka 

1 r· (!/ 2 2 -:E )2 

1 +r +r / e 0 
(4-13) cos = 2r --+ 

2 D2 r J 0 

Garis lin tang dan bujur suatu observer merupak n fungsi 

kuadrat dari jaraknya ke satelit-satelit, jika diketahui 

jaraknya dari pusat bumi, maka posisinya dapat itentukan 

dengan salah satu metoda berikut ini 

a. Metoda 1 Pengukuran Dl dan D2 

b. Metoda 2 Pengukuran Dl atau D2 dan (Dl 

c. Metoda 3 Pengukuran Dl atau D2 dan (D1 

d. Metoda 4 Pengukuran (Dl + D2) dan (D1 - D2) 

Lintasan dari penjumlahan jarak ~~~st~n +D2) dan 

selisih jarak (D1 -D2) berhubungan dengan ris-garis 

orthogonal yang elipsoid dan hiperboloid. mbar 4-6 

merupakan gambaran untuk sepasang satelit yang terpisah 

dengan jarak 60° garis bujur. 



GAMBAR 4-6 

KISI-KISI BUMI 
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Pernyataan yang lebih aederhana dan info matif untuk 

e dan ~ dapat dituliskan dengan : 

11 s cos A 

~ 

N :: 

(4-14) 

. (4-15) 
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sehingga 

(4-16) 

cos e = v ( 11 + Jt) (4-17) 

Dapat dilihat bahwa H merupakan fungsi pe jumlahan 

sedangkan N merupakan fungsi selisih dari kuadrat D1 dan 

D2. 

4.1.4 Perhitungan Ketepatan 

Dengan mensubstitusi (4-9) ke (4-5) dan me ggunakan 

(4-10) serta penurunan persamaan, diperoleh : 

d~ 

-sinA dA = (4-18) 
dD 

d~ 

r A = (4-19) 
2D sinA 

Bil-a--rdA--- = ds, di mana ds merupakan busur eleme pad a 

permukaan bumi dalam arah kumpulan garis da posisi 

observer P dan titik tengah, 0, dari base-line, bidang 

yang berisikan garis dan pusat bumi. Jika 0 merupakan 

pusat dari sistem koordinat dalam persamaan (4 5), maka 

persamaan (4-19) merupakan dasar untuk m ndapatkan 

ketepatan sistem. 

Penurunan persamaan (4-10) akan memberikan 

d!: = D1 6D1 + D2 6D2 (4-20) 

di mana 6D1 dan 6D2 merupakan error total ter iri dari 
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error propagasi dan error instrumentasi pada ar lintasan 

Sl dan 52. Secara praktis diasumsikan bahwa : 

6Dl = 6D2 = p {4-21) 

sehingga : 

.D1 + .D2 
ds = p---------- (4-22) 

2J) sinA 

dengan mengasumsikan bahwa p dan D konstan un uk sistem 

praktis. 

Obyek utama dari sistem praktis adalah er or posisi 

pada garis lintang dan garis bujur sebagai 

error jarak. Pertama, dengan menurunkan persama 

d(cos
2
8) = 211 dl1 + 2N dN 

karen a itu : 

-2 sine cose o.e = 2cosA(dl1 + tan¢ d 

jika . . 
~ (Dl + D2)P 

dl1 = = 
2rD 2rD 

demikian pula : 
dA (Dl - D2)P 

dN = __, __ 
2rr 

0 

= ----:----2rr 
0 

gsi dari 

(4-17) : 

(4-23) 

(4-24) 

(4-25) 

(4-26) 



cos ifJ (D1+D2}P (D1-D2)p 
dG = [ tan¢] 

sine 2rr 2rr 
0 0 

dan error posisi pada bidang linta..l'lg, dso. 

den.gan . . 
pcos¢ (.D1+.D2) (.Dl-])2) 

roe = d,9:) = [ tan¢ 
2sinG D I'=> 

Dengan penurunan persamaan (16) . . 
dN Ndl1 

d(tan ¢) =- - ---
Ji M 

1 
2 

.. sec¢ d¢ cosA [ dN - dM tan¢] , = 

d¢ = 
coet/> (D1-D2)P 

cose [ 2rro + 
(D1+D2)p 

D 
tan ¢] , 

dan error posisi dalam bidang bujur, ds¢ 

dengan : 
pcos¢ (D1-D2) 

= d.s,. = ..... '"1---a-1[ ---- + 
't' .&.CO~ ro 

(D1+d2) 

D 
tan¢] 

Semua persamaan di atas berlaku secara 
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(4-27) 

diberikan 

] , (4-28) 

(4-29) 

(4-30) 

(4-31) 

inyatakan 

(4-32) 

um, dan 

tidak dibatasi oleh konfigurasi sistem atau jari-jari 

orbit satelit. Persamaan (4-28) dan (4-32) d" ergunakan 

untuk pengukuran error termasuk error 

error hiperbolik (D1-D2). 

Untuk kasus satelit stasioner yang 

jarak 60° garis bujur, maka diperoleh : 

D1- D2 
0 < ---ro 

< 0,2 dan 
D1 + D2 

D 

dan 

dengan 

= 2 
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Karena itu . . 
pcos:P 

ds9 = sine 
(4-33) 

sin¢ 
dsq, = p 

cose (4-34) 

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

konfi~~asi dimana ¢ 
mc.x 

0 = 30 , 8 0 e 
mClX 

dan = maka 

error posisi adalah dominan pada bidang 1 ntang dan 

merupakan fungsi dari garis lintang, dan bahwa rror garis 

bujur mempunyai maksimum 3o. Yang perlu d perhatikan 

adalah bahwa meskipun error posisi maksimum n ik dengan 

cepat di dekat ekuator, maka informasi gari bujurnya 

masih bisa dianggap tepat. 

4..1.5, Fungsi. Sinyal Doppler 

Adanya sinyal-sinyal Doppler harus rhitungkan 

karena pergerakan dari observer (kapal). Untuk~- on~-igurasi 

dalam dasar navigasi ini diasumsikan bahwa sate adalah 

stasioner. Konfigurasinya dapat dilihat pada bar 4-7, 

dimana ditunjukkan bahwa jarak orbit satelit ke pusat bumi 

adalah konstan. 

Satu dari satelit tersebut membawa ansponder-

transponder interogasi, dan keduanya membaw oscilator 

yang stabil dengan akurasi tertentu. 



GAMBAR 4-7 
GEOMETRI DOPPLER 

Jika frekuensi dasar yang dipancarkan 

pemancar dalam satelit dinyatakan dengan F, 

yang diterima oleh kapal akan menjadi F+fl 

di mana f1 dan f2 merupakan pergeseran 
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leh dua 

sinyal 

F+f2, 

er yang 

disebabkan oleh pergerakan relatif kapal terhadap St dan 

S2. 

di mana 

Pt adalah posisi kapal pacta waktu t = 0 

Et adalah lintasan elipsoid yang melalui Pt 

Pz adalah posisi kapal setelah waktu t 

Ez adalah lintasan elipsoid yang melalui Pz 

TT'adalah tangen Et 

v adalah ke9epatan sesaat kapal 

e adalah sudut sesaat yang dibuat oleh vektor 
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kecepatan dengan TT-

4> = 1Ft& = T"'PzSz 

Komponen frekuensi yang diterima dari & 
VF 

= F+ c cos(¢-+8) (4-35) 

Komponen frekuensi yang diterima dari Sz 
VF 

= F- c cos(¢-+8) (4-36) 

dimana c adalah kecepatan cahaya. 

Penjumlahan dan selisih dari · kompon n-komponen 

tersebut dapat diperoleh pada peralatan mixing di kapal 

yang memberikan : 

2VF 
:fj; = 2F- c sin$ sin¢ (4-37) 

2VF 
fji =-c coe/3 co&P (4-38) 

:fj merupakan komponen normal, dan :ta merupak komponen 

tangensial terhadap busur yang melewati P. na bentuk 

hiperbola dari selisih lintasan pada Sl~ dan Sz adalah 

ortogonal terhadap elips, maka ii dan ta akan memberikan 

keterangan langsung dari komponen 

sepanjang hiperbola dan elips tersebut 

kapal. Karena teknik tersebut tergantung 

oscilator di satelit, maka perpindahan dari 

arah normal terhadap hiperbola dapat 

sesaat 

posisi 

peralatan 

pada 

de mudah 

ditentukan dari perbandinsan fase. Dari gambar 4-8 dapat 

dilihat bahwa : 

6Dl = 6n sin 4> (4-39) 
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Hubungan simetris untuk jarak fokus, d dengan 

memperhatikan sifat ellips : 

Dl + D2 = 2a (4-40) 

dimana a merupakan sumbu pendek dari elips, 

6Dl + 6D2 = 25a ·= 25n sin¢ (4-41) 

Dari gambar 4-9 tampak bahwa jika 6s merup an jarak 

incremental sepanjang vektor kecepatan kapal, m 

6h = 6s sine 

6a = 6s sine sin¢ 

(4-42) 

(.4-43) 

dan jika V = ds/dt, dapat diperoleh persamaan i egral : 

t. 
at. 

J V sine sin¢ dt -
0 

f da = (Dl + D2)t.-(Dl + D2 0 

aP 

(4-44) 

Integrasi dari ~ digabungkan dengan informasi 

perbandingan fase (Dl -D2) memberikan Dl dan D2 secara 

terpisah, sehingga garis lintang dan garis posisi 

kapal dapat ditentukan. 

Argumen di atas didasarkan pada dua 

dimensi pada bidang yang berisi kapal dan telit, dan 

dengan mengabaikan efek pergerakan kapal ngelilingi 

bumi. 
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(a) 

(b) 

GAMBAR 4-8. PERHITUNGAN JARAK 

(a) JARAK PENGAMAT KE SATELIT ;(b)--P:SNENTUAN OSISI 

4. 2 Global Positioning System C GPS) 

Global Positioning System (GPS) merup kan suatu 

sistem penentuan posisi dengan bantuan sate it secara 

global. Sistem ini dapat digunakan untuk menget hui posisi 

seseorang baik di darat. laut maupun di udara. 

Sistem ini dikembangkan oleh Departemen Pertahanan 

Amerika Serikat. Satelit yang dipakai sek rang ini 

sebanyak 21 satelit dengan tambahan 3 satel t sebagai 



cadangan, dan dengan orbit yang sangat 

karena ketinggiannya tersebut 7 maka bisa diseb 

"bintang buatan", sebagai pengganti dari 

tradiaional yakni dengan bintang. 
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Bahkan 

sebagai 

navigasi 

Siatem ini mempunyai teknologi ketepatan penentuan 

poaisi yang cukup tinggi (sampai beberapa meter) dan dapat 

menentukan poaiai dimanapun di seluruh 

penempatan aatelit secara global. Dalam 

selanjutnya dan untuk ketelitian yang lebih 

akan dipergunakan mode differensial yang 

keealahan pengukuran sampai sentimeter. 

aatelit Navatar GPS dapat dilihat pada gambar 

4.2.1 Cara Kerja GPS 

·Prinsip dasar dari GPS secara umum 

karena 

gembangan 

at, maka 

sistem 

sang at 

sederhana·7 meskipun sistem tersebut menggunakan peralatan 

dengan teknologi tinggi. Untuk memahami sistem erja dari 

GPS ada lima konsep dasar, yaitu : 

1. Dasar sistem adalah triangulasi sateli 

2. GPS mengukur j arak dengan menggun an waktu 

perjalanan dari sinyal radio yang diki im 

3. Untuk pengukuran waktu perjalanan, GPS memerlukan 

clock yang sangat akurat. 

4. Dicari jarak ke satelit, dan juga 

di angkasa 

5. Diambil delay dari perjalanan 

ionosfer dan atmosfer bumi 

) 

sate lit 

melalui 



GAMBAR 4-9 

KONFIGURASI SATELIT NAVSTAR GPS 

4.2.2 Dasar Pengukuran Jarak Satelit 
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Prinsip kerja GPS adalah didasarkan pada pengukuran 

jarak satelit. Hal ini berarti bahwa posisi kap 1 di bumi 

digambarkan dengan pengukuran jarak kapal dar sejumlah 

satelit di angkasa. Satelit-satelit ters akan 

berfungsi sebagai titik referensi bagi pengamat 

Konsep dasar di belakang cara kerja dari GPS adalah 

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

bahwa pengamat berada dalam suatu bola i yang 
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berpusat pada satelit dan berj~ri-jari 11. mil. 

Kemudian, jika pada waktu yang sama pengamat berada 

pada 12.000 mil dari satelit yang lain, misalny satelit 

B, maka pengamat juga berada pada bola imajin dengan 

pusat satelit B. Sehingga dapat disimpulkan pengamat 

berada pada interseksi antara kedua bola imaj iner 

tersebut. 
--

Semakin banyak interseksi dari mas·ng-masing 

satelit, maka informasi posisi yang diberikan ak n semakin 

akurat. Untuk tiga satelit yang melingkupi, akan 

terdapat interseksi dua titik perpotongan. Hal i i berarti 

dengan pengukuran jarak dari tiga -satelit bisa 

mendapatkan hanya dua titik potong. 

Untuk menentukan titik yang benar dari ke titik 

tersebut maka harus dibuat pengukuran keempat da i satelit 

yang lain. Atau biasanya titik yang benar ad yang 

paling dekat dengan bumi. 

4.2.3 Pengukuran Jarak Kapal Dari Satelit 

Karena GPS didasarkan pada jarak dari pas . si kapal 

ke sate lit, maka dibutuhkan suatu car a untuk men 

seberapa jauh posisi kita dari satelit-satelit t 

Sistem GPS bekerja dengan perhitungan 1 waktu 

yang diperlukan oleh suatu sinyal radio dari sat lit yang 

sampai ke pengamat (kapal) dan kemudian menghit jarak 

dari waktu tempuh itu. Gelombang radio mempunyai kecepatan 
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sama dengan cahaya, yakni a = 300.000 km/detik, atau a = 
186.000 mil/detik. Maka jika saat pengiriman si radio 

dari satelit tersebut dan saat receiver enerimanya 

diketahui, maka kita tahu seberapa lama sinya tersebut 

sampai ke kapal. Dengan demikian jarak yang itempuhnya 

diperoleh dengan 

Jarak = c x waktu tempuh 

dimana : c = 300.000 km/detik 

Karena sinyal tersebut berjalan dengan sa 

maka clock yang diperlukan haruslah benar-bena presisi. 

Ketepatan pewaktuan akan ditentukan oleh.clock elektronik 

tersebut. 

4.2.3.1 Mengetahui Kapan Sinyal Meninggalkan S 

Untuk mengetahui waktu tempuh dari sinyal radio dari 

satelit ke kapal, maka harus diketahui juga ka an sinyal 

meninggalkan satelit. Untuk mengetahui hal ters 

sistem GPS menggunakan ide sinkronisasi sa elit 

penerima dengan pembangkitan kode yang sama ada 

maka 

dan 

waktu 

yang sama. Kemudian yang harus dilakukan adala menerima 

kode-kode dari suatu satelit dan kemudian melih t kembali 

kapan receiver kita membangkitkan kode y ng sama. 

Perbedaan waktu tersebut merupakan waktu 

sinyal untuk sampai ke bumi (kapal), 

ditunjukkan pada gambar 4~10. 

yan ditempuh 

sep rti yang 
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Receiver 

Sate lit _flJlJl_jUUlJL 
perbe o.o.n 

va.kt 

GAMBAR 4-10 

SINKRONISASI SATELIT DAN RECEIVER 

4. 2. 3. 2-, Kode Pseudo-random 

Pada sistem GPS, satelit dan penerima mem angkitkan 

suatu kode digital yang sangat kompiek. Kode-kod tersebut 

dibuat untuk tujuan perbandingan yang lebih mud h antara 

sinyal yang dikirim receiver dan sinyal yang diterima 

receiver dari satelit. 

Sinyal-sinyal tersebut haruslah sama dan 

tidak terlalu acak, selanjutnya disebut denga 

kode yang 'pseudo-random' . Bentuk kode 

ditunjukkan pada gambar 3-11. 

itentukan 

deretan 

tersebut 

Konsep kode pseudo-random adalah sangat esoterik, 

namun sistem tersebut sangat diperlukan dalam kegiatan 

satelit GPS. Bahkan dapat dikatakan bahwa pse 

merupakan peralatan dasar dari sistem GPS. 

Kode pseudo-random dapat dikirimkan han a dengan 

daya yang rendah, juga dengan antena yang relati pendek. 



GAMBAR 4-11 

KODE PSEUDO-RANDOM 

Untuk lebih mengenal sistem generator 

dikirimkan pada GPS, maka dapat dilihat 

generator deretan kode Gold pada gambar 

gambar tersebut kode Gold dibangkitkan oleh 

modulus-2 dari sepasang deretan linier 

Deretan kode tersebut ditambahkan chip by 

clock penyinkron. Panjang kode tersebut 

Contoh dari pembangkitan kode terlihat 

4-13. GB) 

CLOCK 

:KODE S. 

J<:ODE Z 

GAMBAR 4-12 

GENERATOR KODE GOLD 

GBl 01 xon, Robert, C., op. cit, haL SO 
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de yang 

figurasi 

2. Pada 

nambahan 

aksimum. 

oleh 

sama. 

gam bar 

KODE 3 

. ~. -. 
. - .... -....... -
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• 

GAMBAR 4-13 

ILLUSTRASI PEMBANGKITAN KODE GOLD 

Seperti yang dijelaskan pada sistem spread 

spektrum (bab II), maka kode yang dibangkitkan dan yang 

diterima pada penerima adalah sama dan hanya dihitung 

perbedaan waktu atau delay yang merupakan 

fase kedua sinyal. 

Untuk menggambarkan pembangkitan kode 

praktis, misalnya pada suatu komputer, 

dilihat diagram alur pembangkitannya pada gam 

·-····· ,.· ,._. ,. - ,.:.,.~_.._. ... : ... ~.:--- .. 
69)Ibid. hal.99 

erbedaan 

secara 

dapat 

4-14.69 ) 



4.2.4 

Sei 
,,, - "'•2 
according tc 

c1 -c, 

Set 
,.,, - "'•' 

101 

t 

• 

Count Count 
1"s 1"s 

inf,, ... f., inf,l··-1•2 

Transfer_ 
.. ,, - "'21 
,.21- .. ,, 

etc:. 

~;:/ od/ 

Transfer 
"'t2- 11122 

"'22 -•n 
etc:. 

No 

Yes 

Count 

"'•' + "'•'2 

Set 1 r Set 1 
"'" • 1 I I ,,, • o Set l 

"'t2. 0 

L-------1f----+----+-.....l-.-ir Set 1... I "''2 • 1 I 

·~ 
GAMBAR 4-14 

DIAGRAM ALUR PEMBANGKIT KODE GOLD 

Mendapatkan Timing Yang Sempurna 
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Output 1 

Output 0 

Diketahui bahwa cahaya merambat dengan kecepatan 

300.000 km/detik. Jika satelit dan penerima dia~ur dengan 

sinkronisasi 1/100 dalam satu detik, maka pengu~uran jarak 

untuk waktu tersebut adalah 3000 km. Dengan dem~kian harus 

dipastikan bahwa satelit dan receiver penar-benar 
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membangkitkan kode-kodenya dalam waktu yang a Untuk 

keperluan ini satelit memiliki clock-clock 

Clock-clock atomik tersebut tidak dengan 

energi atom. Nama tersebut diambil karena 

tersebut menggunakan osilasi dari atom partikul sebagai 

metronomnya. Dan informasi yang diberikan oleh c ock-clock 

atomik tersebut adalah sangat tepat dan stabil. 

4.2.4.1 Perhitungan Trigonometri 

Untuk mendapatkan clock yang akurat pada penerima 

ki ta, maka harus dilakukan pengukuran j arak satelit 

tambahan. Suatu pengukuran jarak tambahan akan emberikan 

sinkronisasi tambahan untuk penerima. 

Secara teoritis hanya diperlukan tiga engukuran 

posisi pada suatu titik dengan sistem tiga dime i, namun 

dengan tambahan satu pengukuran lagi akan ghasilkan 

eliminasi dari timing offset (timing offs 

· konstan). Untuk memahami pengukuran tiga 

sistem GPS, maka dapat dilihat dari pengukuran 

berikut ini. 

4. 2. 4. 2 Eliminasi Clock Of'f'set. 

• 
Prinsip eliminasi dari clock offs t dapat 

digambarkan dengan menganggap bahwa clock dar penerima 

tidaklah sesempurna clock atomik, sehingga s nkronisasi 

yang dilakukan tidaklah sempurna. Dengan kata ain kerja 

dari sinkronisasinya lebih lambat. 
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Umumnya untuk pengukuran jarak ke it lebih 

sering digunakan satuan waktu daripada dengan nggunakan 

satuan jarak seperti kilometer atau mil. Hal ini akan 

memudahkan untuk perhitungan kesalahan k untuk 

perhitungan posisi. 

Misalkan pengamat berada pada dua i satelit 

A dan enam detik dari satelit B. Dalam dua nsi, dua 

jarak pengukuran tersebut akan cukup untuk emberikan 

informasi tentang posisi pengamat. (Pada bar 4-15 

ditunjukkan dengan 'X'). Titik X tersebut dapat itentukan 

sebagai posisi pengamat jika clock bekerja an baik. 

Namun bila digunakan clock receiver yang sempurna 

akan terdapat jarak yang lebih jauh (lama). Misa kan jarak 

dari satelit A adalah lima detik dan jarak dari atelit B 

adalah tujuh detik. Hal ini akan mengakiba kan dua 

lingkaran yang akan saling berpotongan pada tu titik 

yang berbeda, ·xx·, yang merupakan posisi yang diperoleh 

disebabkan receiver yang tidak sempurna (gambar -16). 

"M 
/-

GAMBAR 4-15 

POSISI DENGAN CLOCK SEMPURNA 

( 
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GAMBAR 4-16 

POSISI DENGAN CLOCK TAK SEMPURNA 

REALfl'Y 

GAMBAR 4-17 

PENENTUAN POSISI DENGAN TIGA SATELI 

Untuk pengukuran yang lebih tepat, maka dilakukan 

penambahan pengukuran dalam perhitungan. Sep contoh 

diatas, misalkan satelit C berada pada delapan dar.i 

posisi pengamat sesungguhnya, dapat digamb pad a 



Garis yang tebal akan menunjukkan 

yang ditimbulkan karena clock yang lambat. 

digunakan dalam lingkaran GPS untuk 

kesalahan. Dapat diperhatik~~ pada gambar 

jaraknya tidak benar-benar tepat dari ketig 
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o-ranges' 

do-range' 

an jarak 

ut bahwa 

satelit. 

Sedangkan komputer dalam penerima GPS diprogram edemikian 

rupa hingga bila menemui pengukuran yang tid bertemu 

pada satu titik akan menunjukkan error. Kes ini 

diasumsikan ·sebagai kesalahan internal clock. 

Kemudian komputer mulai mengurangi atau menambah 

waktu, dengan sejumlah waktu yang sama dari eseluruhan 

pengukuran. Hal ini akan mengatur waktu dari 

pengukuran sampai mendapatkan hasil bahwa 

jaraknya akan melalui atau berpotongan pada 

eseluruhan 

eseluruhan 

titik. 

Pada intinya, berarti bahwa dengan pengurangan detik 

dari ketiga p-enguRl.rran akan menyebabkan ketiga lingkaran 

berpotongan pada satu titik. Dan dari asums tersebut 

berarti bahwa clocknya lebih lambat satu detik. 

Namun pada kenyataannya tidak diberikan informasi 

yang benar-benar tepat. Maka komputer akan enggunakan 

penjumlahan aljabar untuk mengatasinya, dengan menghitung 

clock offsetnya. Namun dengan ide yang sama yak dengan 

penambahan satu pengukuran lagi akan dapat enghindari 

kesalahan clock offset. 



4. 2. 4. 3: Pengulcuran Dengan T.iga D.imensi 

Untuk memberikan informasi posisi 

dimenai (pada umumnya diperlukan untuk darat, 

maka dibutuhkan penguh-uran dengan empat 

aistem GPS yang mempunyai 21 satelit, dalam 

dan tiap waktu bisa terlihat paling sedikit empa 

yang melingkupi. Namun pada suatu ketika 

terdapat kurang dari empat pesawat yang tampak. 

Selama waktu tersebut GPS tidak dapat 

154. 

tiga 

udara) 

Dalam 

tempat 

satelit 

juga 

emberikan 

informasi posisi dengan baik. Untuk mengatasi h 1 ini maka 

receiver GPS yang ada digabungkan dengan 

navigasi yang lain seperti LORAN. Kombinasi ked akan 

memberikan 'near GPS' yang akan memberikan kete 

lebih baik. 

4..2.4..4 Pengaruh Empat Pengulcuran Terhadap 

Penerima-"- ·. 

yang 

Jika diinginkan pengukuran posisi real time maka 

dibutuhkan suatu penerima yang sekurang-kurangn a memiliki 

empat kanal. Dengan demikian pengukuran akan enggunakan 

aatu kanal untuk satu satelit. Sekarang berbagai 

aplikasi tidak dibutuhkan ketepatan yang Untuk 

itu bisa digunakan penerima dengan aingle-ch 

single channel receiver harua 

empat pengukuran yang terpisah sebelum 

yang diinginkan. Waktu operasi yang 

Suatu 

melakukan 

poaisi 

adalah 
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sekitar 2 sampai 30 detik. Keburukan dari ima jenis 

ini adalah tidak dapat dengan baik memantau kec patan yang 

merupakan salah satu keunikan GPS. Selain pergerakan 

dari penerima pada waktu pengukuran dapat mpengaruhi 

ketepatan pengukuran. Kejelekan lain dari le-channel 

receiver akan nampak ketika satelit-satelit engirimkan 

-system condition massages'. Pengiriman yal-sinyal 

tersebut akan diinterupsi setiap waktu ditemuin satelit 

yang lain. 

Oleh karena itu yang lebih populer adal 

penerima dua kanal. Satu kanal akan melakukan erhitungan 

pengukuran ketika kanal yang lain empurnakan 

pengiriman sinyal radio pada satelit yang yang 

"' sedang diukur. Ketika kanal yang telah 

menyelesaikan pengukuran waktu, maka kanal dapat 

langsung aktif terhadap sate lit yang tanpa 

menghabiskan waktu untuk deteksi sinyal. Kanal lain 

yang lazim disebut -housekeeping--channel, ak ke 

satelit berikutnya dan memulai lock-on seper i · prosedur 

yang pertama. 

Keuntungan dari penerima dengan dua k al adalah 

dapat diprogram untuk tracking lebih dari sate lit 

sehingga bila satu satelit dalam keadaan maka 

satelit yang lain dapat secara langsung men gantikannya 

tanpa interupsi dalam proses navigasi. 
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4.2.5 Menentukan Letak Satelit 

4.2.5.1· Pengaruh Ketinggian Satelit 

Satelit-satelit pada sistem GPS menempati rbit pada 

ketinggian tersebut akan sedikit sekali mendapa pengaruh 

dari atmosfer, sehingga satelit tersebut akan 

berada pada orbitnya. 

Satelit-satelit GPS tidak terletak dengan orbit geo 

sinkronus seperti satelit-satelit y lain 

planet bumi setiap duabelas jam, sehingga deng demikian 

tiap satelit akan melalui suatu titik di bumi 

selama dua kali dalam sehari. Titik pantau y diambil 

dalam ha~ ini adalah Departemen Pertahanan Amer Serikat 

sebagai pemilik GPS/Nav~tar. Dengan demiki posisi 

satelit meliputi ketinggian, posisi dan cepatannya 
. 

langsung dapat dimonitor di titik tersebut. Timbulnya 

kesalahan pengukuran, ,ephemeris error,, diseb oleh 

gaya tarik bulan dan matahari dan juga adanya t dari 

radiasi matahari pada satelit. 

Bila posisi satelit telah dihitung oleh Departemen 

Pertahanan maka informasi tersebut akan dikiri an lagi ke 

satelit untuk digunakan menentukan posisi kapa • Dan yang 

perlu diingat-adalah bahwa satelit tidak hanya engirimkan 

suatu kode pseudo-random untuk proses {timing), 

namun juga mengirimkan suatu 'data massage, te tang lokasi 
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orbital dan kelaikan sistem dari eatelit. Semu penerima 

GPS akan menggunakan informasi tersebut selama diprogram 

dalam memorinya. 

Untuk menentukan letak satelit maka harus dilah-ukan 

tracking dengan menggunakan peralatan pada user Rangkaian 

dari peralatan tersebut sudah terintegrasi pad penerima 

GPS, namun dapat dilihat teknik penentuan i satelit 

adalah pada gambar 4-18. Untuk keperluan orbit 

tersebut diperlukan paling tidak dua yang 

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

70) 

CENTER 
/ KNOWN LOCATIO I 

"'· 
-<:, KNOWN 

LOCATION Ill 

/ 
/ 

/ 
I 

I 

KNOWN LOCATION II 

GAMBAR 4-18 
70

) 

TRACKING SATELIT 

Blackband. W. T.. 'Advanced Navigational 
AGARD Conference Proceedings Humber 
Techni vision Services. 51 ough. 1970. ha 1. 212 

Technl ques. 
T enty-ei ght. 
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4.2.5.2 Delay Ionosferik Dan Atmosferik 

Selain tergantung kepada clock penerima, ketepatan 

pengukuran pada sistem GPS juga dipengaruhi ole keadaan 

ionosfer. Pada ionosfer terdapat berbagai part kel yang 

akan menyebabkan terjadinya delay pada emancaran 

gelombang elektromagnetik. Partikel-partikel pad ionosfer 

bergerak juga dengan kecepatan cahaya seperti kecepatan 

sinyal radio GPS. 

Ketika sinyal radio melalui suatu medium p nghalang, 

seperti pada ionosfer, maka sinyal tersebut akan berjalan 

lebih lambat. Hal ini akan menyebabkan kesalahan 

pengukuran, karena telah diasumsikan bahwa sinya tersebut 

berjalan dengan konstan. 

Ada beberapa cara untuk mengecilkan kesal han yang 

disebabkan oleh perbedaan kecepatan sinyal tersebut. 

Pertama, dapat diperkirakan rata-rat--a- v--a.riasi kecepatan 

sinyal dalam satu hari, dengan keadaan ionosfer rata-rata 

dan kemudian mengunakan faktor koreksi untuk k seluruhan 

pengukuran. 

Kedua, dengan mengukur variasi 

dengan melihat kecepatan relatif dari 

kecepat n 

dua si yal 

sinyal 

yang 

berbeda. Jika dilakukan perbandingan waktu kedat ngan dua 

bagian dari sinyal GPS, yang mempunyai freku nsi 

berbeda, dapat disimpulkan perlambatan apakah y ng 

terjadi. Untuk mengatasi kesalahan terseb t, 

yang 

telah 

maka 
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digunakan koreksi kesalahan dengan menggunakan penerima 

GPS dengan 'frekuensi dual'. 

Setelah sinyal GPS melalui ionosfer, kemudian 

memasuki daerah atmosfer bumi. Pada atmosfer umi yang 

paling berpengaruh adalah uap-uap air. han yang 

ditimbulkan hampir sama denga~ ionosfer, namun kesalahan 

ini sangat sulit diatasi. 

4.2.6 Penerima GPS 

Suatu penerima GPS untuk kapal harus dirancang 

dengan sifat-sifat khusus yang meliputi 

1. Keandalan untuk·kecepatan kapal yang tinggi 

2. Minimisasi interval dari kegiatan diluar peng kuran 

3. Bentuknya kecil 

Untuk menghasilkan tracking yang k, maka 

penerima GPS menggunakan sistem penerima an empat 

kanal sehingga dapat menerima sinyal-sinyal berbeda 

dari tiga atau empat satelit dan secara simultan 

mendemodulasikannya untuk memperkirakan posisi kapal. 

Minimisasi dari interval kegiatan yang di luar engukuran 

adalah memperk~cil perioda selama pengukur lokasi 

dilakukan. Hal ini akan dilakukan pada kontrol 

penerima GPS. Ketika suatu satelit bergerak ke suatu 

bagian orbit yang dapat diterima oleh penerima 

satu kanal akan mengeksekusi dua operasi sekuen 

data Ephemeris satelit diterima. Satu dari 

S, salah 

sampai 

operasi 



tersebut adalah pengukuran lokasi yang merupak 

utama dari GPS, dan yang lain adalah menerima 
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tujuan 

dari 

satelit. Dengan mempersiapkan data Ephemeris dar· satelit, 

pengukuran posisi diatasi dengan cepat, dalam 

dari empat satelit tersebut diterima. 

Karena berkembangnya teknologi rangkaia 

secara pesat, maka penerima GPS akan berukura 

satu 

terpadu 

semakin 

kecil dan akan menjadi semakin murah. Hal in· berarti 

setiap orang akan dapat menentukan posisi dimana ia berada 

secara tepat dengan memiliki penerima GPS secara pribadi. 

Namun demikian aplikasi dari GPS sangat terbatas Biasanya 

digunakan untuk memandu perjalanan kapal sampai tujuan 

dan juga untuk keadaan darurat kapal. Si tem ini 

menentukan posisi dengan menggunakan sistem tig demensi 

meliputi bujur, lintang, dan ketinggian di atas aut. Oleh 

karena itu juga dapat-d~gu-nakan untuk kapal udar walaupun 

dengan ketepatan yang kurang karena kecepata nya yang 

tinggi. 

Perangkat keras dari penerima GPS dise erhanakan 

bentuknya dengan menggunakan komponen 

1. Penyederhanaan d~ri rangkaian detektor 

2. Eliminasi NCO (Numerically Controlled Oscilla or) 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 bl k dari 
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penerima GPS yang dibuat dengan sinyal RF (1,575 GHz) dari 

sate lit diterima pad a antena. Sinyal-si yal RF 

dikonversikan ke sinyal IF (Intermediate requency) 

(4,09 MHz). Kemudian sinyal-sinyal tersebut di emodulasi 

secara simultan untuk mengukur waktu tempuh 

pseudo-random dari keempat satelit. 

Fungsi dari pengont~ol operasional adalah menerima 

data dari satelit, seperti data Ephemeris anak, dan 

mengontrol detektor dan peralatan I/0. Selain it~ juga 

untuk estimasi lokasi kapal dengan menggunak n pseudo 

ranges dari keempat satelit. Dua fungsi tersebut 

diimplementasikan dalam mikroprosesor 16 bit. 

NCO 

! 

CHANNEL 2 

CHANNEL 3 

I 
PRN 

GENERATOR 

CHANNEL 4 

GAMBAR 4-19 

BLOK DIAGRAM PENERIMA GPS 

1 

EXTERN . 
...._-+-+-1 TERM. 

2 
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Data-data penerima GPS yang dipergunakan saat ini 

terdiri dari berbagai tipe, seperti pada tabel IV 1, yang 

masing-masing tipe bisa menggunakan 1 kanal atau ~ebih dan 

menggunakan frekuensi 11 (1575,42 MHz) dan 12 (12~7 MHz). 

TABEL IV-1. TIPE-TIPE RECEIVER 

TIPE JML KANAL BAND FREK. KETEJ; lANGAN 

Multikanal 4 - 5 11. dan L2 Pengukuran c ilakukan 

di satelit 

Pengukuran ~ ontinyu 

Sequential 1 - 2 Li dan L2 Pengukuran c ilakukan 

pad a 1 sate it, pad a 

waktu terter tu 

Waktu pengul uran tiap 

sate lit : 0 25 - 7 det 

Limited Dyn~ mics Ca-

pability 

Multiplex 1 - 2 L1 dan L2 Pengukuran c ilakukan 

I lebih di satelit 

Pengukuran c isampel 

4 mdet dari 20 mdet 

4. 2. 6. 1 Penyeded·aanaan Rangkai an Deteksi 

Empat detektor kanal digunakan pada pene~ima GPS. 

Tiap-tiap detektor kanal terdiri dari dua mixe~~ seperti 

ditunjukkan pada gambar 4-20. Kode dan carrier PRN yang 

dibuat di penerima GPS dicampur dengan sinyal-si1yal dari 
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MIXER MXXER 

da.ri. ~ I I AMP 
LPF 

i i 
da.r i. da.ri. 

NCO GENERATOR PRN 

GAMBAR 4-20 

KONFIGURASI DETEKTOR TIAP KANAL 

~ ke .A../D 

satelit, perbedaan fase antara kode PRN dan sin al-sinyal 

satelit dideteksi, demikian pula perbedaan ase dari 

carrier dan sinyal-sinyal satelit. 

Hasil ukuran dari rangkaian sistem dengan 

menggunakan sistem penerima empat kanal akan sem kin kecil 

seperti satu atau dua kanal. 

4.2.6.2 Eliminasi NCO 

Sinyal clock dengan frekuensi tetap digunakan 

sebagai pengganti dari NCO. Tracking dari 

satelit-satelit dilakukan dengan pengontrolan el output 

dari detektor dengan perangkat lunak. 

4.2.6.3. Adopsi Gate-array Untuk Generator PRN 

Generator kode PRN dan carrier dari co yang 

digunakan untuk empat kanal demodulator an dalam 

satu susunan gerbang (one gate-array). 



4.2.7- Ketepatan Sistem GPS . 
Seperti dijelaskan pada dasar sistem dengan 

GPS pada subbab di atas, maka suatu sistem dalam 

memberikan informasi posisi kapal akan 

tingkat-tingkat ketepatan tertentu. Adanya tingk _-tingkat 

ketepatan informasi GPS tersebut tergantung dari emakaian 

dari penerimanya. 

Sesuai dengan sifat pemakaiannya, level 

ketepatan GPS dibedakan oleh 

a. Survey statis 

b. Survey bergerak 

c. Differential GPS 

d. Precision Positioning Service, untuk militer 

e. Standar Positioning Sistem, untuk keperluan 

Data dari level akurasi GPS tersebut d"tunjukkan 

pada gambar 4-21, diambil dari data NAVSAR 

tanggal 11 September 1890, menurut standar pe 

penerima Navstar XR4-G. 

Kesalahan penentuan posisi oleh GPS diseba 

kesalahan penentuan jarak dari pemakai (user) sate lit 

GPS. Kesalahan itu disebut dengan User (URE). 

Sumber-sumber yang dapat menghasilkan kesalahan tersebut 

adalah Clock Satelit~ Ionosfer~ Troposfer~ . set~ 

selektifitas penerima 



.!! 
2 
0 en 

~-

SPS • Standard posilioniong set'flce 
PPS • Precilsion po:silioning service 

SA Sclcclivc :lv:libbilily 

AS • Anll-:opool 

j SPS (dlltll' d11d) 

I c;;,; 5ig ~ 

1 
t_';l."$ CWIO tJ\1 .

1 Cun~o:~d Qo,il :;iyl.a 

I Dillemm.l GPS I 

1i ~1-J-l 5 1 .2 5 ! ~ ~-~· 10 20 so 1 2 
• ••! J.-...uls_.~ 
5 10 20 0 100 

mm em em cmcm cmm m m m m PI m 
Posilion accuracy 

GAMBAR 4-21 

LEVEL KETEPATAN GPS 
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Dari sumber-sumber error di atas dapat diberikan 

klasifikasi pengaruh dari masing-masing sumbe! terhadap 

pengukuran. Hal ini dapat dilihat pada tabel IV 2. 

TABEL IV-2. URE BUDGET 

P-Code C/A Code c~ A Code 
Dif1 erent.ial 

Space 3.5 3.5 0 

Control 4.3 4.3 0 

User Equipment 

Ionosphere 2.3 5.0 - 10.0 1.0 
Troposphere 2.0 2.0 

Receiver Noise 0.24 2.4 2.4 

Multipath 1.2 1.2 1.2 

Other 0.5 0.5 0.5 
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_..... -
Station error fi ed 

10 20 - 30 40 
Time since update, seconds 

GAMBAR 4-22 

ERROR DENGAN DIFFERENTIAL GPS 

Dengan data pada URE budget tersebut dapat iperoleh 

dua mode tingkat pengukuran kesalahan dengan 

menggunakan mode Differential dan mode 

Differential. Bila menggunakan mode maka 

kesalahan yang timbul dari sistem standar s akan 

dikurangi sehigga diperoleh ketepatan posisi g lebih 

baik. Ketepatan tersebut akan lebih diperbaiki gi bila 

dipergunakan mode Selective Availability Grafik 

kenaikan error tersebut ditunjukkan pada $ambar 22. 
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4.3 Implementas.i Gabungan Navigas.i Dan Komunika i Global 

4. 3.1 Integras.i Sistem Nav.igas.i Dan .Komunikasi 

Untuk menyediakan fasilitas gabungan anta a sistem 

komunikasi dan navigasi secara / langsung, ma a 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 secar global. 

Walaupun Inmarsat-C menyediakan fasilitas laporat posisi, 

namun parameter posisi tersebut harus disuplay c ari luar 

untuk dimasukkan ke sistem Inmarsat-C. Karena tu suatu 

diperlukan integrasi yang menyediakan data navigasi 

pada terminal bergerak/kapal seperti coomms/(PS, atau 

comms/GLONASS. 

Spektrum dari kanal penerima dan pemancar nmarsat-C 

dan carrier L1 Navstar GPS ditunjukkan pada gamba~ 4-23. 

Hal yang penting sebagai sebab dari integr~si kedua 

sistem tersebut adalah ketidakmampuan satelit ge(stasioner 

NAVSTAR 

Li Ca.rr i.er 

INMARSAT-C INMARSAT-C 
reeei.ve 

I 
i:S30 

ba.nd t.ra.nsmi. t. 

I r 
i:S4:S 1.:S7:S,42 1CS2 CS, :S 

GAMBAR 4-23 

SPEKTRUM INMARSAT-C/GPS 

ba.nd 

I 
1.CS4CS,:S 

f<MH:z> 

-------
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seperti Inmarsat untuk memberikan informasi posisi tiga 

demensi, termasuk ketepatan posisi dekat ekuator ataupun 

kutub. Hal ini karena satelit geostasioner yang a a, yaitu 

satelit Inmarsat tidak dapat diterima secara ersamaan 

dalam satu tempat dalam satu waktu. Sedangk n yang 

diperlukan untuk penentuan posisi adalah penerim n sinyal 

satelit secara langsung dari empat atau tiga satelit pada 

suatu tempat observer dalam waktu yang bersamaan. 

Dari spektrum tersebut dapat dilihat bahw seluruh 

satelit dipancarkan dalam 

menggunakan teknik spread 

frekuensi 

spectrum. 

yang 

Untuk m 

·spektrum yang sebenarnya hanya 100 Hz, mak 

tersebut dikalikan dengan suatu deretan kode yan 

dengan kode Gold. Kecepatan kode tersebut ada 

MHz, dengan kerapatan daya yang sangat rendah y 

dBW. 

dengan 

perlebar 

siny_al 

disebut 

1,023 

-163 

4.4.2 Jalur Pemrosesan Sinyal Pada Perangka~ Ke s 

Perangkat keras untuk tracking sinyal 

bagian terbesar dari sistem penerima terintegras·. Sistem 

penerima terintegrasi tersebut dilengkapi dengan 

pembangkit kode-kode satelit, narrow filter, 

locked loop (PLL), dengan offset dari generator kode 

phase 

dan 

frekuensi PLL diatur secara empiris sampai sinya diterima 

pada penerima terintegrasi. 
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4.4.3 Pengaruh Keterlibatan Transputer 

Transputer merupakan prosesor yang an untuk 

keperluan kecepatan proses sangat tinggi ry high 

speed), dengan menggunakan hubungan serial antar chip yang 

dapat mentransfer dengan 1,8 Mbyte per detik pad setiap 8 

link (4 in, dan 4 out). Hubungan tersebut r secara 

pesan, tidak tergantung dari panjang pesan. Hal ang lebih 

penting adalah kecepatan pemrosesan, sehingga 

operator matematik seperti ADD dan XOR untuk 

sinyal tersebut. Untuk keperluan kecepatan 

tinggi tersebut transputer menggunakan RAM 

pada chip, seperti ditunjukkan pada gambar 4-24. 
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ARSITEKTUR TRANSPUTER 
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emrosesan 

ses yang 

4 Kbyte 
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Sifat utama dari transputer adalah ngaturan 

perangkat keras sedemikian hingga dapat menangani berbagai 

kegiatan dalam ~aktu yang sama. Hal ini diperluka karen a 

harus menerima sinyal-sinyal dari satelit secara 

bersamaan. Prosesor tersebut akan menangani hampir 

keseluruhan kegiatan pada CPU terutama dalam ngaturan 

~aktu untuk interaksi pada CPU khususnya, pad a 

keseluruhan perangkat keras pada umumnya. 

Untuk keperluan integrasi tersebut dapat ilakukan 

modifikasi dari penerima Inmarsat-C, dapat 

menerima transmisi kode C/A 1575,42 MHz dari satelit 

Navstar. Modifikasi yang diperlukan adalah dengan 

mengunakan penambahan dua filter 1-band dan m lengkapi 

dengan suatu strip IF paralel untuk membangkitkan keluaran 
. 

IF 1,5 MHz .. Proses penerimaan sinyal GPS pada penerima 

tersebut dapat dilihat pada gambar 4-26 dan gamb r 4-27. 

pengatura~ komunikasi dan penerimaan GPS secara 

Hal ini ditunjukkan pada gambar 4-25. 

imultan. 
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I NMA.RS A. T-C 

Rx 
Tx 

NA.VSTA.R L~ 

E a c 
DOWN CONVERT. 

a p s 
DOWNCONVERT. 

cont. rot 

GAMBAR 4-25 

ARSITEKTUR TIME MULTIPLEXED 

4.4.4. Demodulasi Dan De-spreading GPS 

LA~ 

TSOO 
LA2 

TRANS 

-PUTER 

LA.3 

Deretan sinyal GPS disampel pada frekue si 2,046 

MHz, dimana dalam _satu ____ byte paket terdapat 8 bit 

tersampel. Sinyal terseb~t harus dibaca pada prosesor, 

dikalikan oleh locally generated code, difi ter, dan 

dideteksi. Jalan paling mudah untuk melakukan du hal yang 

terakhir adalah dengan down convert ke freku nsi yang 

lebih rendah dan dengan menggunakan low filter, 

kemudian membentuk suatu FFT (fast Fourier trans orm) jika 

frekuensi tidak diketahui, atau dengan mengguna an suatu 

synchronous down conversion jika i telah 

ditentukan. Dengan demikian tidak diperlukan lagi AGC 

(Automatic Gain Control). 
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Kemudian clock disesuaikan dengan shift register 

pembangkit kode dan ketika suatu byte diterima, rraka akan 

dialirkan ke link transputer dengan menggunakan suatu link 

adapter, dan ditambah dengan dua chip TTL. seperti 

terlihat pada gambar 4-26. Karena link digabupgkan ke 

suatu DMA (Direct Memory Access) secara otoma~is pada 

transputer. maka tidak diperhitungkan waktu proses dari 

CPU. Satu bit yang tersampel pada 2,046 akan 

di-despread dan di-downconverter ke suatu frekuen~i 4 kHz 

dengan menggunakan instruksi transputer XOR dan BITCOUNT 

untuk menanganinya tiap 32 bit, dan secara otomatis akan 

difilter dengan LPF dengan frekuensi cut off 8 kHz. 

seperti ditunjukan pada gambar 4-27. 

Ho.rd Li.mi.led Si.gno.L Loo.d ________ ____,HJ 8 B :IT L 

Clock 

-----o 
A D 

LSH:IFT REO:ISTf~--------~ 
.____I~__.J 

DO-? 

Li.r k lo 

:IV l LI-NK -~DAPTER :1--+----------+--++ 
t.rc nspuler 

QO-<S Q? 

..--
/1. cS J 

COUNTER 
'--- ? bi. t. s t.o drive di.splo.' 

<5 sho.re di.spto.y/key> 

< 1. dedi.co.t.ed lo di.spto., > 

< 1. sho.re bleep/seri.o.L > 

GAMBAR 4-26 

INPUT CAPTURE HARDWARE 
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4.:1 KHz ~CO Hz 

7 bi.t./sa.mpte :1:1 J)i.t./sa.mpte 

i.. !5001 MH:z: T/-:1 MH:z: 

J. bi.t/sc.m;::>le 

2. 04cS Ws/s 

icS Ks/s 1. K /s 

r-r----;r F:ILTER 11----+----+ 
I I 

---~----~--~:F:ILTER ~ 

CODE 

OEN. 

L..i----r--ir F:ILTER 11----+----.---+ 
I I 

SWLO 

1 ..... !.>cS 

MHZ 

S/W NCO 

2!50 Hz st. 

'----------li F :I LTER r-
GAMBAR 4-27 

ALGORITMA TRACKING GPS 

+ 

(DOWN CONVERT, CODE TRACK) 

2 

Proses tersebut akan menghasilkan 7 b~t sampel 

setiap 64 mikrodetik. Kumpulan dari 16 kelpmpok bit 

tersebut dalam satu milidetik akan di-downconverter lagi 

pada I dan Q, dan menghasilkan 11 bit pasang sampel dengan 

kecepatan 1 kHz. Proses tersebut ditunjukkan pa~a gambar 

4-27. Data mentah tersebut akan difilter pada su~tu match 

filter 20 ms, dan suatu early/punctual/late sampler 

membangkitkan bit pensinkron, yang kemudian ditr~ck lebih 

baik dengan menggunakan tracker drift cycles seperti 
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ditunjukkan pada gambar 4-28. Setelah data tersampel 

tersebut dikeluarkan pada output algoritma tracking 

GPS, maka data tersebut akan difilter dan disirkronisasi 

seperti ditunjukkan gambar 4-29. 

Unsa.m pted da.la. 

CROSS Fl:LTER 

F:ILT/DLY 1--'---, 

Softva.re 
NCO 

GAMBAR 4-28 

I 
I 

ALGORITMA TRACKING GPS (CARRIER TRACKER 

F:ILTER r 

I 

ea.rt0 
punc: t ua.t 

SAMPLER !PREAMBLE 
1-------+-1 

'---.---r-.--'It t a. t e I WORD SYNC 

_j t ! ~o bps 

I F:ILTER I 

'

CLOCK PHASE 
1. ms steps 

jCOMPARE f-+-
>--;ll_ ___ j-1+--.___, 

GAMBAR 4-29 

ALGORITMA DATA GPS 

PARJ:TY LU ASSEMBLE 
CHECK j --nSUBFRAME 

1. X 30 

bi.t vord 
ev cSOOms 

1.0 vord 
subfra.me 
ev. cS sec:. 
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4.4.5 Perhitungan Posisi 

Dari penjelasan di atas telah diperoleh gambaran 

tentang suatu sistem yang dapat menerima dan melakukan 

track sinyal dari lima satelit secara kontinyu. 

Selanjutnya dilakukan perhitungan posisi satelit pada CPU 

dengan menggunakan persamaan sederhana yaitu 

(4-45) 

untuk i = 1 sampai dengan 4, dimana jarak yang dimaksud 

adalah antara penerima dengan satelit, 

mengasumsikan tidak ada delay propagasi 

penerima. XYZ adalah posisi user. XYZi adalah 

satelit ke i. 

dengan 

i clock 

isi dari 

Dari penjelasan di atas dapat disimpul an bahwa 

terminal Inmarsat-C dapat digabungkan dengan ter inal GPS 

untuk mendapatkan data yang lebih lengkap untuk :omunikasi 

sekaligus navigasi. Hal ini terutama an untuk 

koreksi yang lebih baik untuk sistem Differen ial GPS, 

karena semua peralatan berada pada satu terminal. 



BAB V 

PENUTUP 

. . -- - - - - - . ~ . -- - - - - -. --- - . . . -· . - - -

5.1 ' Kesimpul.an 

Dar± u:raian dan pembahasan pada tugas akhir ini 

dapatlah diaimpulkan bahwa : 

1. Pemakaian/pemanfaatan satelit-satelit Inma sat telah 

mendukung tersedianya Global Maritime Di tress and 

Safety System (GMDSS), yang oleh Internation 1 Maritime 

Organization (IMO) ditetapkan harus tereali ir sampai 

densan Februari 1999. 

2. Dasar dari sistem navigasi satelit, dalam ha ini yang 

dipakai oleh sistem GPS Navstar dan Inmarsat 

adalah sistem/teknik spread spectrum. F 

Global Positioning System (GPS) adalah untuk penentuan 

posisi kendaraan bergerak (land mobile, ae onautical, 

dan maritimT- pada umumnya yang 

khusus untuk keperluan maritim. 

3. Untuk penentuan posisi dengan GPS 

ukurannya adalah dengan pengiriman 

ke satu user yang diberikan oleh 

serentak. 

dimanfaat an secara 

maka pri sip peng

kode ps udo-random 

tiga sate it secara 

4. Sampai pada Inmarsat generasi kedua yang d pat dila

kukan . adalah pelayanan komunikasi, repor ing data, 

176 
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transfer data. Sistem Inmarsat tidak dipakai 

untuk penentuan posisi kapal secara ~ karena 

jarak satelit yan~ terlalu jauh dari bumi untuk 

satu titik tertentu hanya bisa dilingkupi m simum oleh 

dua aatelit secara bersamaan. 

5. Untuk memperbaiki in.formasi poaiai oleh GPS dapat 

dimanfaatkan bantuan dari satelit-satelit I rsat yang 

akan berfungai seba~ai korektor ke semua GPS 

yang ada dil~~kupannya (Differential GPS). 

6. Untuk memperoleh sistem navigasi dan komunik si secara 

global maka dapat dilakukan dengan peng~abun an antara 

Inmarsat-C dan GPS dalam satu interface. 

5.2 Saran 

Dari yang telah diuraikan di ataa mak dapatlah 

diperhatikan beberapa hal, yaitu : 

1. Karena ketepatannya yang aan~at baik, maka yan~ saat 

ini bisa diterapkan secara praktis adal dengan 

Differential GPS yakni dengan memberikan ke 

penerima GPS. 

2. Untuk informasi kebutuhan navi~asi laut/kapa yang akan 
. 

datan~ dapatlah dimanfaatkan adanya sist sate lit 

Inmarsat generasi ketiga, yang menyediakan b d khusus 

untuk navigasi. 
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COMMUNICATIONS TRANSMISSION 
BAND CHANNELISATION 

112U IIJM lUI.~ .... ~;:1 
•.o 
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1530.0 
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G = Global Beam 

y 

IU.U tela.~ I ~0.0 
Ull.O UJ7.0 l~li.S 

s 
1,3 1.2 

y y 
uu.o ~o.o Ul2.0 U3l.5 
3103.0 3eo5.o 3107.0 31oa.s 

IUU 
ISll.O 

lila.~ 

1537.0 

8414.0 ~0.0 8431.0 
3103.0 3805.0 3107.0 

y 

1843.0 IU~.~ IUU 
UCI.S ISU.O ISAS.O 

y 
~li.S IUt.O IUO.O 
Jell.~ 3114.0 3115.0 

1143.0 
mu 

IUU IUU 
15.«.0 1545,0 
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X (C Band) = RHCP Up, LHCP Down 
Y (C Bond) = LHCP Up, RHCP Down 
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Frequencies and Bandwidths in MHz 
All guordbonds are 200 kHz with 
exception of Transmission Bond G 1 
which Is 350 kHz 



C·C, L·L .& NAVIGATION TRANSMISSION 
BAND CHANNELISATION 

UPUNK rREOUENCY 
AND POLARISA liON 

DOWNUNK F"REOUENCY 
AND POLARISATION 
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RC INMARSAT EGC EQUIPMEN 
EGC RECEIVER JHR-6A 
EGC DECODER NMB-165A 

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

_R.eception Of General Safety Information·. 

• •• 
EME 

.... _:~_~-:-... -:-:~-~ ··-.-·· 
-~. ·.:·#:.·=. :: -:.~-

IME 
EGC RECEIVER JHR-6A 

~. :-
•.' .. 

Through INMARSAT Satellite 

The IMO GMDSS (Global IUI ... ri+i""'"' 

Safety System) requirem 

ment to receive marine ~ ......... , 

Decoder are designed to 

information offered by 

Call {EGC} sys-

. " "'l"· 

The JHR-6A is a system consisting of 

Externally Mo1Jnted {EME} and Inter-

nally Mounted Equipment ( • EGC data mes-

sages can be received by 

where in the INMARSAT g 

The NMB-1 65A consists of 

to connect to INMARSAT .t-t:::•nr!l .. rri • .n 

stations. The decoder can rdt'•Ai,IA 

sages through the common 

the RF unit of the INMA 

of the antenna and 

(JRC) 8aponRadio Co., .ltd~ 



ANDARD FUNCTIONS 
.,1P .. '""" of receiving a single call broadcast to all ships or a 

of ships in any selected fleet or geographical area, or a 

•;•m~ell call to ships in the vicinity of a distress alert. 

•1pable of receiving a selected service. 
reception of a message until its error is completely 

of a SAFETYNET message and its receiving date/ 

to JRC and other navigation equipment with 
_,,.z;,_,.., 183 protocol or JRC protocol. 

of the receiver's operational status on the LCD 

on the front 

including message 

PTIONAL FUNCTIONS 
external printer can be connected. 

external buzzer can be connected to give alarms such as 

incoming to the bridge and remote cabins. 

n1 
~L 
~J=-n 

EME IME 
Weight: Approx. 6kg Weight: Approx. 7kg 

EGC RECEIVER JHR-6A 

.SPECIFICATIONS 
•JHR-6A EGC RECEIVER 

Frequency band: 1530.0 • 1 

Antenna pattern: 

Polarization: 

G/T: 
Modulation* : 

Coding* 

Data rate*: 

Primary power*: 

Hemisphere 

Right-hand 

-23 dB/K min 
1200 cv.,nhtl,lc:/I•A" 

Environmental conditions 

Temperature: -35" to + 

Humidity: 

Vibratios: 

The specifications with 

DECODER. 

o· to +45"C t 

code (R=1/2, 

:t 10% (option) 

the NMB-165A 

EGC DECODER N B-1 65A 

For further information, contact: 

(JRC) dtifXil1' 
Since JHJ5 

Main Office: 

01989.5 '90.5 



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 

Ship T eiegraph 
Nm.orit 

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 

Radio Communication 

~~ 
Distress and 

Safety Network 

On-land Radio Communication Network 

-· "·--:-.~ 

·-large-scaled Coast Station Equipment 



• Broadcasting service-meteorological 
and navigational warnings and for
casts, governmental notices by tele
graph, voice and facsimila 

MAJOR FEATURES OF JRC 
SYSTEMS 
• Experienced system engineering with 

a full range of MF/HFNHF 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 

rn!:!,n::lon,..rru:or'ltOf communications and 
nl:I\Jint~tin,n!:ll information. 

of a NAVTEX broadcasting sys
other equipment for the 

\;IIVII.Ij;:'~ (Global Maritime Distress and 
System).* 
operation and high reliability en
by microcomputer-based radio 

equipment. 
implemented on August 1, 1991. 

JRC TYPICAL HF/MFNHF COAST STATION 

.. --'[ 
~-·-I!· 
• •t 

·'···[· __ .1 

-
HF 1kW Transmitter 

Receiver 

VHF Radiotelephone and 
Operator's Console 

,,~ .... ;·· 

I 
12 I 

I 

.i. 

I 

I 
I 

-~ 

HF 10kW Transmitter 

t;,!r.S'r. 
-1 
mmmi: 

J 

MF 1kW Transmitter 

::;0 

SSB Radiotelephone 

NAVTEX Sro;iidcll!StirlQ Terminal System 

.. _. 11111111 
• c:=z == ---=--

a:m crm ':"~T':' ==-====a----

VHF Coast Station 



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 

controller to manage the vessels in 
port by VHF communications. 

SURVEILLANCE RADAR 
SUBSYSTEM 
• X-band pulsed radar equipment installed 

in a control center {or tower) 
• Three functions 

- Traffic area surveillance 
- Automatic tracking of vessels within 

the traffic area 
- Identification of vessels in conjunc

tion with VHF radio 

Radar Antenna 

c 
. -~ .. 

,..-..:.·{i ··-·· 
:i.:~!~: S~:?':.:::::~:-~~· ~. 

l "i - . • 
'.I 

:I . il: 
••••• 1 : ' ...... . 

Transmitter/Receiver Bright Display 

DATA PROCESSING SU 
• Processing of tracking ~rH ... rn,,.tinn 

vessels to display the rnnt.»n ..... ntc:: 

vessels and a 
coastline map on a 

• The position, course, 
data of each vessel l'tinitblllv 

on the same screen 
• Use of at least two (2) 

resolution, daylight rastl:!r·sc~m 
CRT monitor 

:~"!"-:..~~. 
~I "····• • ~ 

! '• ·' ., ., 
' .. 

·' '• 
'• 
'• 
'· 

;. _:~ 
; 

' ' 

. ., .• -.. ,_;~--~~ ~=·~. 

. 

.. . 

·~~ 
t ~ i 

'L~L...il 
Video Scan 
Processor Converter 

• 

• C'..omnumil-.::~·tiorls between the port con
ship officers through VHF 

MF Radiotelephone 



I">.Jri_,.,.NEL LONG.:rJME VOICE 
SUBSYSTEM 

of calls between the control 
and vessels through VHF and MF 

Voice Recorder 

. =.s 
-:~·--. . •• 

AUTO-ALARM RECEIVER 
• Continuous watch on radiotelephone 

alarms by the 500kHz and 2182kHz Auto
Alarm Receivers 

• Automatic generation of audible alarms 
by receiving an international distress 
signal of 500kHz or a radiotelephone 
two-tone {2200Hz and 1300Hz) alarm 
signal respectively. 

-~-11:(;"~; 
·--""--. -~ ••••• t -.--.-

; 
: i 

\~.----;j 
500kHz Auto 
Alarm Receiver 

II 

i.,~:..-..::.:::-..:~:.. .. ·-, 
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I 
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2182kHz Auto 
Alarm Receiver 

II • 

data-atmospheric 
temperature, humidity, 

VISIDIIIIV and tide leVelS 
data on large liquick:rystal 

panels in the control 
in the port master's building. 

. . -~' :., 
rn; 

I 
.--

J:lec:orrler Panel Oispiay Panel 
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TOMATIC MOBILE TELEPHONE SYSTEM 

areas, there is a demand for 
~"'"~"'~''•"' telephone service avail

from automobile to automobile, 
oellwelen offices and automobiles. 

can provide an automatic mobile 
"'"""'"'""' system (AMTS) for such 

cqmmunication service in
for public or private groups 

in port activities. 

NETWORK CONCEPT 
• Fully automatic telephone service

between landline telephone subscribers 
and mobile subscribers, and betWeen 
mobile subscribers, including connec
tion to international networks. 

• A Mobile Control Station (MCS)
installed at the center of the entire 
system to control all system pperations 
and to 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 BOOM Hz 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 
• Multi-access channel control 
• Modular design and microcomputer 

control 
• Various functions
Hand~ff 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 

• Easy system maintenance 

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 subsystem (option). 

• Mobile Base Station (MBS) 
-Transceiver equipment-a transceiver 

units 
- Antenna multiplexer 

4/8/16 channels for transmitters 
8/16/64 channels for receivers 

- Radio control equipment-for up to 64 
channels with 2400bps data modems 

• Mobile Subscriber Station (MSS) 
- Functional module design 
- Transmitter, receiver arid antenna 

duplexer 
- 128 RF channels (400MHz) 

666N,OOO channels (800MHz) 
- Various convenient functions 

MCS: MOBILE CONTROL STAnON 
MBS: MOBILE BASE STAnON 
MSS: MOBILE SUBSCRIBER STAnoN 

' .J 



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 

well as satellite and loran C naviga
tors for fishing boats and pleasure 
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
troland based on JRC's field-proven 

NA VTEX Receiver 

shipboard communications 
n::itin:~tirln equipment available 

is also designed to fully 
abl)lic:able international regula· 

as ITU Radio Regulations, 
~u·~~ standards, and CCIR/CCITT 

Watch 
Receiver 

SSB Radiotelephone 

- -
INMARSAT Ship Earth Station 

Radio Console with MF/HF 
transmitters and receivers 

Satellite Navigator 

Multifunction Color Radar 

Full range of communications equipment for the GMDSS 

Loran-C Navigator 

LCD Radar 

(Global Maritime Distress and Safety System) to be implemented after August 1, 1991. 

Radiotelephone 

GPS l\lavigator 

Facsimile Transceiver 

Na~r~aa:tion System with ARPA and 
Monitors_ 



THING AID EQUIPMENT 
JRC Berthing Aid Equipment is 

-·~,.,..,..,., for automatic measurement 
display of the range and speed of 

ship approaching to a wharf in 
to support its efficient and safe 

manuever. 
range and speed data are indi· 

on a large display board in
on the wharf, and on a portable 

"'"''tnr carried by the pilot 

FEATURES 
• FM.CW measurement using a doppler 

radar working on millimeter radio waves 
(13.5-14.0GHz) 

• 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 
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CONTAINER-YARD RADIO DATA TRANSMI 
In a computerized container-yard, it is 
necessary to transmit data concern
ing movements of containers between 
each transtainer and the central con
trol station. To provide data transmis
sions in such a container-yard opera
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-

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 
• Radio service area of 250 to 300m radius 
• Use of one radio frequency channel in 

semi-duplex mode 
• Identification codes for all transtainer 
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ION SYSTEM 
selective calling for data 
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ANTENNA 

11/UH\ 

XR4-G RECEIVER 
II c=:::::::J = II 

[] ::~::Ill 
I I I I I II 
' ! I I I I 

D i 
If II 

L 2m POWER- CAB7L~ 1 0 ; :o. -+---..+ 
( I I l - I \..._ _____ ~"'boo: -~---~ 

g l 

OPTIONAL 5 m 
TERFACE CABLES 

Alternative Power ·connection Vi 
Data Junction Box 

XR4-6 
INTERFACE 

II JUNCTION BOX 11 OPTIONAL 
_l 

~ 
I I 

! ! .·-r-- r·-
I I 

-+ t+ 
12to32V DC 

12to32V DC 



I 

E 
E 

r-
...0 
N 

ALTERNATIVE 

MOUNTING METHOD 

N 
a 
v 
5 
t: 
a 
r 

GPS 

u 

ANTENNA MUST NOT 8 PAlNTED,COATED, 

OR COVERED IN ANY WAY. 

x 14 T.P.l U.N.S. 
THREAD r 



~·m~r mmm I 
rn · ~ n--. 

fN<a~vso;t.;;al"_ ~~ I ><: J:l.~ 
. I= 

,- C1 ,-, I-,,-"' [8][8][8][j[0][G] -:J ::1 '-' I.C 0 -WPI: : f8)(8][Jl[D][818 --, -,,,,-,,-, w -::1 ::1 -,, ::1 I 1-.... - [8)~[[j]~fill][[] • =· ·=· 
• ,-. c .-• f-

I t. 1.1 I 1.1 .J 1.1 t-- -:15 : {: .:· .s 8 (fj] [j] Kill [j] [!] 8 ~ 
1-t ·- w 

....__-. -_ ··--··-

r 221.5mm 

I I 
I 

1·-$-· 
.I I 

l 

;; I ~==--I= ==1:;:_ __ , 1!§1 I I . ..... -·-
!J h -·-·-- .. --·--·-=.,-:" .. -.:---==1 ... - rl [ 

c· 

:I 

~mm ~_m_.,._ 

-.-lrh-
~g 

139mm 

.·;.:9. • 
• v ,. ,. 
'i, I : 

··~ ! l _,.: 
"·-:a·· 

~~-------1 --
~ 

-t 
SOmm CLEARANCE 
REO D.FOR CABLES 

h_ 

---------1-a 511lo-l 

-~~-s.smm 

-th rN-~ 
~ 

~IIIII n• ... ·-qJ-'1_ 
·l t 

=· 

~~~0«2P (~ 0 0 @11 
k? I DATA 1 DATA 2 12-32 V.D_L ANU 

HOLE SAME AT BOTI-1. ENOS 

PORT 3 PORT 3 

PORT 1 PORT 2 



FAKOLTAS TEKNOLOGI INDOSTRI 
JOROSAN TEKNIK ELEKTRO ITS 

EE 1799 TOGAS AKHIR - 6 

Nama Mahasiswa 
Nemer Pekek 
Bidang Studi 
Tugas Diberikan 
Tugas Diselesaikan 
Desen Pembimbing 

JODOL TOGAS AKHIR : 

I G. A. W 
. 2882200919 

Teknik Te ... ~~·.._, .. , 
28 Februari 
28 Agustus 
Ir. Hang 
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Pada Tugas Akhir ini akan dibahas 

navigasi laut dengan bantuan satelit r~n~~~~n 

M. Sc. . 

teknik 

Satelit INMARSAT dalam pengeperas a diusahakan 
dapat melingkupi seluruh permukaan bumi sehingga dapat 
digunakan untuk membantu kegiatan maupun 
hubungan kemunikasi di laut. 

Dengan hadirnya satelit INMARSAT iharapkan akan 
keselamatan 

per latan navigasi 
· dapat lebih membantu kelancaran dan 
pelayaran, selain dengan bantuan 
elektrenik yang lain. 
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A. JUDUL 

B. RUANG LINGKUP 

C. LATAR BEh~KANG 

USULAN TUGAS AKHIR 

TEKNIK NAVIGASI LAUT DENGAN 

BANTU AN 

- SISTEM 

SISTEM 

- TEKNIK RADAR 

Saat ini 

segala 

denga.n sangat 

dengan 
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bidang 

darat, laut, 

kegiatan 
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SATELIT 

NAVIGASI 
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udara. Semua 

perhubungan, 

untuk 

perlu 

Oleh 

suatu 

sarana-

yakni 

yang 

Salah 

dengan 

satelit 

akan 



D. PENELAAHAN STUDI 

E. TUJUAN 

F. LANGKAH-LANGKAH 

memberikan inf 

daerah di 

sedang 

demikian kapal 

menempuh 

ditentukan den 

Satelit yang 

INMARSAT 

geostasioner 

dapat 

dunia. dan 

car a 

dari satelit 

penerimaan 

tersebut. 

isyarat 

informasi 

suatu daerah 

oleh kapal. 

a 

mengenai 

yang 

Dengan 

dapat 

sudah 
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oleh 

sate lit 
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seluruh 
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informasi 

dan car a 

informasi 

pemberian 

a, dari 
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dilewati 

Mempelajari navigasi 
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