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ABSTRAK

Nama : RONNYKO J. SITUMEANG
Program Studi : TEKNIK ELEKTRO
Judul Skripsi : EVALUASI SISTEM TRANSMISI STASIUN RELAY

TRANSI7 CAKUPAN WILAYAH JABODETABEK

Stasiun relay TRANS7 berfungsi sebagai stasiun repeater yang terdiri dari
dua subsistem yaitu subsistem komunikasi satelit yang digunakan untuk
mengirimkan sinyal gambar dan suara dari stasiun pusat Jakarta ke stasiun relay di
daerah dan subsistem komunikasi teresterial untuk mengirimkan sinyal gambar
dan suara dari ke rumah-rumah pemirsa yang berada pada wilayah cakupan.

Stasiun Transmisi TRANS7 Jakarta dibangun di Jl. Raya Joglo no.100,
Joglo -Jakarta Barat, sistem komunikasi satelit yang digunakan adalah Satelit
TELKOM-1 pada transponder 10H dengan spesifikasi frekuensi downlink 3989
Hz, daya pancar stasiun bumi rata-rata 43,2 dBm, diameter antena uplink 12 ft,
diameter antena downlink 10 ft. Adapun konfigurasi sistem komunikasi teresterial
yang dibangun adalah pemancar dengan daya 60 kW pada saluran 49 UHF,
dengan ketinggian menara antena 250m, tinggi antena 20m, menggunakan antena
panel directional berpolarisasi horisontal.

Dengan konfigurasi sistem diatas, diperoleh nilai Eb/No berdasarkan
perhitungan sebesar 16,417 dB dengan BER kurang dari 1,0 x 10° yang melewati
nilai threshold perangkat receiver pada stasiun transmisi TRANS7 Jakarta.
Sedangkan data pengukuran memberikan nilai yang bervariasi dari 11,9 dB
sampai 13,9 dB karena kondisi langit yang tidak tetap sehingga redaman atmosfir
berubah-ubah pula.

Konfigurasi pemancar memberikan hasil pengukuran pada test point:
Cipinang Kel. Pisangan Timur 104.5 dBuV/m, Pasar Rebo 72 dBuV/m, Kel.
Pulo Gebang - Bekasi Barat 69 dBuV/m, Kel. Jati Sari, Kec. Jati Asih 65.5
dBuV/m, Kel.Tebet Timur 70 dBuV/m, Bukit Cinere Indah - Desa Cinere 92
dBuV/m, Kel. Sawangan Baru Kec. Sawangan 91 dBuV/m, Kec. Bogor Utara
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93.5 dBuV/m, Kel.Kapuk Muara 85 dBuV/m, Kel. Kembangan 94 dBuV/m,
Kel. Rengas 109 dBuV/m, Lippo Karawaci 101.5 dBuV/m.

Sedangkan hasil perhitungan diperoleh : Cipinang Kel. Pisangan Timur
110.4 dBuV/m, Pasar Rebo 110.8 dBuV/m, Kel. Pulo Gebang - Bekasi Barat
106.5 dBuV/m, Kel. Jati Sari, Kec. Jati Asih 109.4 dBuV/m, Kel.Tebet Timur
113.3 dBuV/m, Bukit Cinere Indah - Desa Cinere 115.3 dBuV/m, Kel.
Sawangan Baru Kec.Sawangan 110.8 dBuV/m, Kec. Bogor Utara 107
dBuV/m, Kel.Kapuk Muara 109.8 dBuV/m, Kel. Kembangan 120,1 dBuV/m,
Kel. Rengas 120.1 dBuV/m, Lippo Karawaci 114,2 dBuV/m.

Perbedaan nilai kuat medan hasil pengukuran dan perhitungan disebabkan
oleh kondisi geografis di lokasi tiap-tiap pengukuran yang dapat berupa daerah
lapang, dan daerah lintasan gelombang yang dapat berupa bangunan / gedung-

gedung tinggi, perbukitan, dan daerah pepohonan rimbun.

Kata kunci: Evaluasi transmisi, calculation link budgeting  system

uplink/downlink, measurement test point
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BAB I. PENDAHULUAN

I.1.  Latar Belakang

Media massa komunikasi dan informasi yang sanggup menyampaikan pesan
secara serentak, actual, cepat dan seketika dapat menjangkau secara luas, dikenal
sebagai televisi yang merupakan media elektronika komunikasi dan informasi
memiliki keistimewaan dalam membawakan pesan-pesan yang sifatnya audio-visual
serta karakteristik yang banyak memberikan kemudahan bagi khalayak.

Dari sisi pelaku penyiaran agar dapat berhasil menarik pemirsa atas produksi
acara yang ditanyangkan harus memahami bahwa masyarakat akan dapat menikmati
acara dengan tidak ada rasa ingin memindah saluran televisi yang satu ke saluran
yang lain disebabkan pesawat penerima dapat menyajikan gambar yang tajam dan
terang serta suara jernih dan bersih..

Maraknya pembangunan stasiun televisi didorong oleh teknologi televisi yang
semakin maju, dilihat pada diperkenalkannya standar metoda transmisi televisi secara
digital di antaranya ATSC (Advanced Television System Committee) yang digunakan
di Amerika Utara, ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting) di Asia Pasific
seperti Jepang, DMB (Digital Multimedia Broadcast) juga di Asia Pasific, DTV
(Digital Television Broadcast), dan DVB (Digital Video Broadcast) di Eropa. Di
mana Indonesia mengadopsi standar DVB yang saat ini sudah digunakan dalam
transmisi televisi melalui satelit (DVB-S), sedangkan transmisi televisi digital
terrestrial sudah diuji coba pada permulaan tahun 2006. Adapun Analog System Cut-
off dijadwalkan pada tahun 2015.

Perkembangan media komunikasi ini menjadikan pertelevisian menjadi
populer di Indonesia. Tahun 2009 setidaknya terdapat sepuluh stasiun televisi swasta
nasional yang telah mendapatkan ijin siaran di seluruh wilayah Indonesia.
Berdasarkan data dari dinas KPI (Komisi Penyiaran Indonesia) di Jakarta terdapat
sepuluh stasiun televisi swasta nasional, empat stasiun televisi swasta lokal dan satu

stasiun televisi produksi pemerintah [10].
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Salah satu stasiun televisi swasta yang mendapatkan ijin siaran nasional
adalah PT. Duta Visual Nusantara Tivi Tujuh (TV 7) yang saat ini sudah berganti
nama menjadi Trans7. Trans7 berdiri dengan ijin dari Dinas Perdagangan dan
Perindustrian Jakarta Pusat dengan Nomor 809/BH.09.05/111/2000 dengan nama TV7

yang sahamnya sebagian besar dimiliki oleh Kelompok Kompas Gramedia (KKG).

Pada tanggal 22 Maret 2000 keberadaan TV7 telah diumumkan dalam Berita Negara
Nomor 8687 sebagai PT Duta Visual Nusantara Tivi Tujuh. Pada 4 Agustus 2006,

Para Group melalui PT Trans Corporation resmi membeli 49% saham PT Duta Visual

Nusantara Tivi Tujuh. Dengan dilakukannya re-launch pada tanggal 15 Desember
2006, tanggal ini ditetapkan sebagai hari lahirnya Trans7.

Di wilayah JABODETABEK untuk menjangkau warga pada wilayah ini,
telah dibangun Stasiun Relay berkekuatan 60 kW yang terletak di JI. Raya Joglo
No.100 Joglo, Jakarta Barat pada koordinat 06°12°55” S dan 106°43°22” E dengan
ketinggian 33 m di atas permukaan laut. Stasiun relay tersebut menerima sinyal dari
Stasiun Pusat Jakarta J1.Kapten P.Tendean Kav 12-14A, Mampang - Jakarta Selatan
melalui media komunikasi satelit dengan memanfaatkan layanan satelit TELKOM-1
pada V4 dari bandwidth transponder 10H untuk kemudian dipancarkan secara
teresterial pada kanal 49 UHF dengan menggunakan directional antenna pada
polarisasi horizontal dengan ketinggian menara 250m [2].

Dengan konfigurasi dan spesifikasi sistem transmisi di atas diharapkan
memenuhi maksud untuk menerima siaran dari Stasiun Pusat Jakarta (Mampang)
dengan baik dan dipancarkan kembali dengan baik pula ke wilayah Jakarta, Bogor,
Depok, Tangerang dan Bekasi.

Untuk mengetahui hal itu, maka perlu dilakukan sebuah penelitian yang
melakukan evaluasi terhadap sistem transmisi Stasiun Relay TRANS7 wilayah
cakupan Jakarta, Bogor, Depok, Tangerang dan Bekasi, meliputi analisis link budget
sistem komunikasi satelit uplink Stasiun Jakarta dan downlink Stasiun Relay Jakarta
(Joglo), analisis kuat medan pada penerima di daerah Jakarta, Bogor, Depok,

Tangerang dan Bekasi.
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L.2. Tujuan Penulisan

Tugas Akhir ini bertujuan untuk melakukan evaluasi terhadap sistem
transmisi Stasiun Relay PT. Duta Visual Nusantara Tivi Tujuh (TRANS 7) wilayah
cakupan Jakarta, Bogor, Depok, Tangerang dan Bekasi. Evaluasi ini diperlukan untuk
mengetahui kualitas penerimaan yang sampai ke pemirsa dan dengan maksud seperti
ini diharapkan dapat membenahi secara nyata dengan memaksimalkan kinerja
transmitter/pemancar TRANS7 agar sinyal video dan audio yang sampai ke pemirsa
dapat diterima dengan baik di wilayah cakupan Jakarta dan sekitarnya dengan melihat
kualitas kuat medan.
I.3. Rumusan Masalah

Penelitian ini akan membahas beberapa hal menyangkut evaluasi
sistem transmisi Stasiun Relay TRANS7 wilayah Jakarta, Bogor, Depok, Tangerang
dan Bekasi yaitu :

1. Apakah sistem komunikasi satelit pada Stasiun Pemancar Bumi Jakarta
bekerja dengan maksimal dilihat dari perbandingan hasil pengukuran dan
perhitungan link budget uplink dan downlink?

2. Apakah dengan konfigurasi dan spesifikasi Stasiun Relay TRANS7
Jakarta saat ini, sinyal video dan audio dapat diterima dengan baik di
wilayah Jakarta, Bogor, Depok, Tangerang dan Bekasi ditinjau dari
pengukuran serta perhitungan kuat medan ?

L.4. Metodologi Penelitian
Penelitian ini akan dilakukan dalam beberapa tahapan. Tahap-tahap
penelitian tersebut adalah sebagai berikut :
1. Studi Kepustakaan (Library Research)

Mendalami literatur mengenai konsep teknik transmisi televisi terrestrial dan

satelit.

2. Pengumpulan Data

Mengumpulkan data di lapangan dengan metoda observasi berupa

pengamatan langsung di lapangan terhadap objek penelitian yaitu data

pengukuran daya pancar dan kuat medan serta metoda wawancara
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(interview) baik langsung maupun tidak langsung dengan nara sumber yang
terkait dengan objek penelitian.
3. Pengolahan Data
Mengolah data yang diperoleh dalam bentuk analisis kuantitatif.
4. Analisa dan Penarikan Kesimpulan serta Saran
Melakukan analisa terhadap hasil pengolahan data terkait dengan teori yang

telah dipelajari dan menarik kesimpulan serta memberikan saran.

LS. Sistematika Penulisan

Susunan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab yang mengikuti sistematika
sebagai berikut:
Bab I Pendahuluan
Berisi latar belakang, tujuan penulisan, batasan masalah, metodologi penelitian,
dan sistematika penulisan yang merupakan gambaran umum tentang tulisan
dalam Tugas Akhir ini.
Bab II Sistem Komunikasi Satelit
Berisi uraian tentang landasan teori tentang dasar sistem komunikasi satelit dan
link budget dan sistem komunikasi radio.
Bab III Tinjauan Sistem Transmisi TRANS7 Jakarta
Menguraikan spesifikasi dan konfigurasi sistem transmisi satelit dan terresterial
dari Stasiun Transmisi TRANS7 Jakarta.
Bab IV Perhitungan, Pengukuran dan Analisa
Berisi data hasil pengukuran parameter-parameter transmisi ferrestrial dan
komunikasi satelit termasuk pengukuran kuat medan di beberapa titik di daerah
penelitian dan analisa hasil pengukuran tersebut untuk analisa link budget, dan
jangkauan wilayah cakupan Stasiun Relay TRANS7 Jakarta.
Bab V Penutup
Berisi tentang kesimpulan dari penulisan Tugas Akhir ini disertai saran terhadap

objek penelitian.
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BAB II. SISTIM KOMUNIKASI SATELIT

2 Defenisi Sistem Satelit
Satelit adalah benda yang mengelilingi suatu planet dengan orbit melingkar
atau elips. Orbit adalah jalur satelit. Bulan adalah satelit bumi. Manusia menciptakan

satelit buatan untuk memenuhi kebutuhannya dalam hal komunikasi.

Gambar 2.1 Sistem Orbit satelit [3]

Prinsip operasinya berdasarkan kesetimbangan antara gaya sentrifugal dan gaya

gravitasi bumi yang dialami satelit tersebut.
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Sistem komunikasi satelit pada sistem transmisi televisi dipergunakan untuk
merelay atau mendistribusikan sinyal gambar dan suara yang berasal dari stasiun
pusat (Jakarta) ke stasiun relay (stasiun pemancar daerah). Dipilihnya satelit sebagai
media untuk menyebarluaskan siaran televisi adalah karena wilayah cakupannya yang
luas dan fleksibilitas yang tinggi.

Satelit adalah merupakan suatu pesawat ruang angkasa yang diletakkan pada
orbit tertentu dengan kecepatan tertentu pula mengelilingi bumi dan dilengkapi
dengan perangkat yang mampu menerima gelombang mikro dan memancarkannya
kembali ke bumi.

Satelit yang memberikan layanan untuk keperluan televisi broadcasting
adalah tergolong satelit komunikasi. Selain untuk keperluan penyiaran televisi, satelit
juga membangun rangkaian telekomunikasi dari point to point maupun point to
multipoint, memberikan informasi melalui GPS (Global Positioning System), dan

sebagai sarana komunikasi antar kapal laut.

2.1  Sub Sistem dalam Komunikasi Satelit

Secara garis besar komunikasi dengan sistem satelit terbagi menjadi dua
segmen yaitu space segment dan ground segment. Sub sistem pada satelit yang terkait
dengan sistem distribusi sinyal untuk stasiun pemancar televisi adalah transponder
pada space segment, dan perangkat stasiun bumi pada ground segment.

Pada sistem transmisi sinyal televisi melalui satelit terdapat tiga bagian utama,
yaitu : Uplink Station atau Stasiun Pemancar, satelit (transponder), dan Downlink

Station atau stasiun penerima. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 2.1.
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e T e e Tl =>
Studio Pusat JI. = = = =
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Jakarta
(Stasiun Uplink)

Station Relay
Gambar 2.2 Tlustrasi Sistem Komunikasi Satelit pada Penyiaran Televisi TRANS7

2.1.1 Transponder Satelit

Transponder merupakan seluruh perangkat elektronika yang berfungsi untuk
memperkuat sinyal yang diterima, menggeser frekuensinya, dan memperkuat sinyal
yang telah digeser tersebut untuk dipancarkan kembali.[4] Pada umumnya satelit
memiliki transponder dengan dua jenis polarisasi yaitu horisontal dan vertikal.
Masing-masing polarisasi terdiri dari 12 transponder. Alokasi frekuensi masing-

masing transponder untuk downlink dan uplink pada satelit TELKOM-1 tampak pada

Gambar 2.3
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Band Frequency :

Uplink => Standard : 5925-6425 MHz ; Extended : 6445-6705 MHz
Downlink => Standard : 3700-4200 MHz ; Extended : 3400-3660 MHz
Local Oscilator : Beacon Frequency :

Standard : 2225 MHz Beacon 1 : 3701.750 MHz v
Extended : 3045 MHz Beacon 2 : 4199.875 MHz H

Gambar 2.3 Alokasi frekuensi pada TELKOM-1[5]

Untuk standard C-Band, frekuensi downlink dimulai dari 3700 MHz sampai
dengan 4200 MHz. Frekuensi uplink dimulai dari 5925 MHz sampai 6425 MHz.
Adapun pada extended C-Band, frekuensi downlink berada pada 3400 MHz hingga
3660 MHz dan frekuensi uplink pada 6445 MHz sampai 6705 MHz. Alokasi
frekuensi selengkapnnya dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Alokasi frekuensi satelit komunikasi [3]

Frekuensi Downlink Frekuensi Uplink

Peruntukan
(MHz) (MHz)
Fixed Service
Komersial (C-Band) 3700 — 4200 5925 — 6425
Militer (X-Band) 7250 — 7750 7900 — 8400

Komersial (K-Band)

Domestik 11700 —-12 200 14 000 — 14 500
Internasional 10950 - 11 200 27 500 — 31 000
11450-11700
17 700 — 21 200
Mobile Service
Maritim 1535 - 1542,5 1635 — 1644
Aeronautical 1543,5 — 1558,8 1645 — 1660
Broadcast Service 2655 - 2690
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2500 — 2535
11700 -12 750

Telemetry, Tracking, and

Command
137 — 138; 401 — 402;
1525 — 1540

2.1.1.1 Antena Parabola

Antena parabola berfungsi untuk memancarkan sinyal ke satelit dan menerima
sinyal dari satelit. Dari segi penerima, reflektor berfungsi untuk memantulkan sinyal
yang datang untuk diarahkan ke satu titik sehingga diperoleh gain yang cukup besar.
Sebaliknya dalam hal memancarkan sinyal, reflektor berfungsi untuk memantulkan
sinyal yang dipancarkan dari fokus untuk diarahkan ke satu arah. Penguatan dari
suatu antena parabola sebanding dengan diameternya, semakin besar diameter antena
maka semakin besar penguatannya. Selain diameter antena, penguatan juga
ditentukan oleh frekuensi kerja antena. Semakin tinggi frekuensi kerja, semakin
tinggi pula penguatannya. Faktor lain yang menentukan penguatan adalah efisiensi
antena. Efisiensi ini ditentukan oleh bentuk fisik antenna seperti : ketidakrataan
permukaan reflektor, perbedaan kelengkungan parabola, dan kehomogenan bahan
yang digunakan. Penguatan antena parabola dapat ditentukan dengan Persamaan (2.1)
[4]

G=(204+201logf+20logD+10102M) .oooervervieniieceeennn. 2.1

Dimana :
G : Gain antena parabola (dB)
f : Frekuensi kerja (GHz)
D : Diameter antena (m)
n

: Efisiensi antenna
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2.1.2 Dasar Link Satelit

Dalam komunikasi satelit, parameter untuk melihat performansi sebuah sistem
komunikasi dilihat dari C/N atau CNR (Carrier to Noise Ratio) [9]. C/N adalah
perbandingan antara besar sinyal carrier terhadap noise. Semakin besar C/N maka
semakin baik performansi sistem komunikasi tersebut.

Untuk menganalisa performansi suatu /ink satelit dilakukan perhitungan atau
kalkulasi yang disebut dengan link budget. Pada dasarnya link budget merupakan
bagian dari perencanaan suatu /ink transmisi satelit yang bertujuan untuk mengetahui
kebutuhan power HPA (High Power Amplifier), batasan diameter antena pada stasiun
pengirim dan penerima, konsumsi bandwidth di transponder, kapasitas transponder,
dan konsumsi power pada transponder [5].

Parameter-parameter yang diperlukan dalam kalkulasi /ink adalah sebagai

berikut [5]:

1. Parameter Carrier :
e Carrier Digital (TV Digital, VSAT, IDR) :
1. Laju kecepatan sinyal informasi,
2. FEC (Forward Error Correction) code,
3. Tipe modulasi,
4. Eb/No yang diinginkan.
e Carrier Analog Voice (FDM-FM) :
1. Frekuensi Baseband,
2. Deviasi frekuensi,
3. S/N yang diinginkan.
e Carrier TV Analog (FM) :
1. Bandwidth carrier,
2. S/N yang diinginkan.
2. Parameter Satelit :
e Posisi Satelit,

e SFD (Satellite Flux Density),
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Attenuator,

G/T (figure of merit),

EIRP : Equivalent Isotropic Radiated Power
IBO : Input Back of Transponder

OBO : Output Back of Transponder

bandwidth transponder

3. Parameter Stasiun Bumi Pengirim (Tx) :

Posisi stasiun bumi : posisi lintang & posisi bujur
Frekuensi uplink

Polarisasi

Ketinggian tempat dari permukaan air laut

Laju Curah hujan

IFL (Inter-Facility Link) loss : redaman wave guide

Diameter antena ~ gain antenna

4. Parameter Stasiun Bumi Penerima (Rx) :

Posisi stasiun bumi : posisi lintang & posisi bujur
Frekuensi downlink

Polarisasi

Ketinggian tempat dari permukaan air laut

Laju Curah hujan

Diameter antena ~ gain antena

Antenna Temperature

Noise Temperature of LNA

Secara garis besar faktor-faktor yang berpengaruh pada analisa link antara lain

sebagai berikut :

1. Desain statis atau clear weather

® Thermal noise pada penerima stasiun bumi dan satelit

o Karakteristik antena stasiun bumi.

e Pola antena satelit.
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Redaman sepanjang jalur uplink dan downlink.
Noise intermodulasi multicarrier.

Interferensi dar cross kanal RF.

Interferensi dari satelit yang berdekatan.

Interferensi dari kanal RF yang berdekatan.

2. Alokasi link margin ( fade margin )

Absorpsi sinyal oleh hujan.

Noise yang membesar karena hujan.

Variasi level daya transmitter stasiun bumi berdasarkan waktu dan
temperatur.

Kesalahan pengarahan antena satelit.

Menurunnya gain satelit karena umur.

12

Beberapa parameter yang telah disebutkan di atas yang sangat penting dalam

kalkulasi /ink satelit akan diterangkan sebagai berikut :

a. EIRP (Effective Isotropic Radiated Power)

EIRP merupakan bentuk daya yang dipancarkan oleh antena. EIRP tergantung

dari besarnya daya pemancar, redaman saluran transmisi, dan penguatan antena.

Persamaan EIRP adalah sebagai berikut [6]:

EIRP = Pt + Gt — [Loss Feeder] (2.2)
Sedangkan sinyal yang diterima oleh penerima adalah sebagai berikut :
Pr = EIRP + Gg — [Losses] (2.3)
di mana:
Pr : Daya dari pemancar (dBW)
Pr : Daya yang diterima oleh penerima (dBW)
Losses : Redaman propagasi downlink total (dB)
Gr : Penguatan antena pemancar (dB)
Gr : Penguatan antena penerima (dB)
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b. Redaman Ruang Bebas (Path Loss)

Redaman ruang bebas merupakan daya yang hilang akibat proses propagasi
energl elektromagnetik melalui ruang. Daya sinyal yang dikeluarkan oleh suatu
sumber terbatas, dengan semakin jauhnya jarak maka besarnya daya persatuan luas
yang diterima di suatu tempat akan semakin mengecil. Besarnya penurunan ini
biasanya dianggap sebagai suatu rugi-rugi yang umum dikenal sebagai path loss atau

free space loss (FSL). Persamaan redaman ruang bebas diberikan sebagai berikut [7]:

FSL = 32,5+ 201og f+201logd (2.4)
dimana:
FSL : redaman ruang bebas (dB)
f : frekuensi operasi (MHz)

d : jarak antar pengirim dan penerima (Km)

c. G/T (figure of merit)
G/T adalah perbandingan antara penguatan dengan noise temperatur antena.

Parameter ini sangat berpengaruh pada penerimaan sinyal yang berasal dari satelit.

W,

IFL DOWN

LNA CONV.

NF—

w
\

Gambar 2. 4 Diagram Blok Stasiun Bumi Penerima
Persamaan G/T pada stasiun bumi penerima dianalisa pada input LNA

sebagaimana pada Gambar 2.3. Adapun persamaan G/T tersebut adalah [8]:
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G/T =Ggr - 10log Ts dB/K (2.5)

di mana :

Gr = Gant - L,

Ts = Tin + Tina

Tin = [Tane + 290 (Lip — 1))/Lipe

d. Eb/No
Eb/No adalah perbandingan tiap bit yang diterima (watt.detik) dengan daya
spektral noise (watt/hertz). Parameter Eb/No berkaitan langsung dengan parameter

C/N dengan hubungan sebagai berikut [8]:

Eb/No = C/N - 10 Log (T1/B) (2.6)
di mana :
B = Bandwidth Occupied (Hz) = (1 + a) x (Tr/n)=(1 +a) x R/ (n x FEC)
Tr = Transmission rate (bps)
R = Data rate (bps) = Info rate + Over Head
a = Roll of factor dari filter = 0.2 (typical)
n = indeks modulasi; n = 1 (BPSK), n = 2 (QPSK)

FEC = Forward Error Correction = 1/2, 3/4, 7/8

e. BER (Bit Error Rate)

BER adalah perbandingan antara jumlah bit informasi yang diterima secara
tidak benar dengan jumlah bit informasi yang ditransmisikan pada selang waktu
tertentu. Semakin rendah nilai dari parameter BER yang dihasilkan maka semakin

baik performansi suatu sistem transmisi.

2.1.3. Persamaan-persamaan dalam Link Budget
Pengkalkulasian link satelit terdiri atas kalkulasi C/N Uplink dan kalkulasi
C/N Downlink, serta C/N total. Adapun persamaan-persamaan yang digunakan adalah

sebagai berikut [5] [8]:
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e Kalkulasi Uplink :

C/N ypiink = EIRPgy, - Loss propagasi ypjink + G/ Tsaetic - k - B 2.7
Di mana:
EIRPg, = Pix+ Gk = P - Loss IFL + G (2.8)

Loss propagasi ypiink = Free Space Losspiink + Rain Attenuation ,pjini +
Atmosp. Att. yiink + TX Pointing LosS upiink (2.9)

k = konstanta Boltzmann = 1,38 x 102 J/K

B = Bandwidth Occupied (Hz)

e Kalkulasi Downlink :
C/Nyowniink = EIRPsatgy. - Loss prop.qowniink+ G/ Tgp - k - B (2.10)
Di mana:
k = konstanta Boltzmann = 1,38 x 102 J/K
B = Bandwidth Occupied (Hz)

e Kalkulasi C/N Total :

C/N Total adalah merupakan perbandingan carrier terhadap noise pada titik
penerima pada stasiun bumi penerima. C/N downlink tidak mempresentasikan
seluruh noise pada system komunikasi satelit karena hanya memperhitungkan noise
sepanjang link dari satelit ke stasiun bumi penerima.

Oleh karena itu spectral noise pada penerima dengan memandang system
secara keseluruhan merupakan noise dari input satelit yang dikuatkan satelit dan
noise pada system downlink itu sendiri. Dengan demikian noise system secara
keseluruhan adalah :

Py =yPyy + Pnp

di mana :
Py = Daya noise total system komunikasi satelit
Pyy = Daya noise input satelit (noise pada system uplink)
Pyp = Daya noise downlink
Y = Faktor penguatan satelit
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C/N uplink /! \\\ C/Ndownlink

. \ Pr =)’PRU
Il \\ PNzyPNU +PND

Stasiun Bumi Pemancar Stasiun Bumi Pemancar

(uplink) (downlink)

(C/N) totai= Pr + PN

Gambar 2.5 Total Carrier to Noise

Sehingga Carrier to Noise Ratio dari system adalah :
(C/N)=Pr / P~

(C/N)=PRr/(yPnu+Pnp)
(N/C)=(yPnu+Pnp )/ PR

(N/C) =(yPyxu /PR)+ (PNxp / PR)

Pr = yPyy

(N/C) =(yPnxu /yPR)+ (PNp /PR)
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(N/C) = (N/C)u + (N/C)p
Maka : (C/N)total = (N/C)! 2.11)

Persamaan (2.11) diatas digunakan untuk menentukan (C/N)wtal dari seluruh

sistem komunikasi satelit dari uplink hingga downlink.

2.1.4 GPS (Global Positioning System)

GPS adalah suatu sistem penentuan posisi di permukaan bumi dengan

menggunakan beberapa satelit referensi. Penggunaan dari GPS antara lain sebagai

alat penentuan posisi, pengarah sasaran rudal, dan sistem navigasi (mobil, pesawat

terbang, kapal laut).

Adapun Prinsip kerja dari GPS adalah sebagai berikut :

Menghitung jarak antara penerima GPS dan satelit dengan mengukur waktu
tiba sinyal yang dikirimkan.

Satelit memberikan informasi akurat kepada penerima GPS posisi satelit
tersebut pada orbitnya. Oleh sebab itu GPS dapat digunakan sebagai alat
pengukur sudut elevasi, dimana sudut elevasi adalah sudut pointing antena
pada arah vertical dengan referensi titik O derajat pada arah horizon bumi.
Penerima GPS mengolah data yang dikirimkan dari sedikitnya 3 (tiga) satelit

referensi.

Sedangkan fungsi dasar dari satelit GPS adalah sebagai berikut :

Menerima dan menyimpan informasi yang ditransmisikan oleh segmen
pengendali.

Melakukan pemrosesan data yang terbatas dengan bantuan mikroprosessor
yang dimiliki.

Menjaga waktu yang sangat akurat dengan menggunakan beberapa osilator
yang dibawanya.

Memancarkan informasi ke pemakai dengan bantuan berbagai sinyal.
Melakukan gerakan dengan bantuan pendorong yang dikendalikan operator

sistem.
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2.2 Dasar Sistem Komunikasi Radio
2.2.1 Propagasi Gelombang Radio

Gelombang radio merupakan gelombang elektromagnetik yang memiliki
komponen medan saling tegak lurus, yakni komponen medan listrik E dan medan
magnit H. Arah perambatan gelombang radio adalah sama dengan arah dari

vektor Ex H , yaitu tegak lurus terhadap bidang yang dibentuk oleh vektor E dan H.
Propagasi adalah proses merambatnya gelombang radio mulai dari pemancar
sampai pada titik penerima. Dalam hal ini udara adalah media perambatannya. Dalam
perjalanan gelombang radio mengalami beberapa sifat atau perlakuan yang
disebabkan oleh kondisi alam yang dilaluinya. Gelombang radio yang dipancarkan
antena pemancar bisa merambat ke segala arah. Sifat propagasi gelombang radio
yang dipancarkan oleh antena tersebut tergantung dari frekuensi gelombang radio
yang merambat. Perambatan gelombang tersebut dikategorikan kedalam beberapa
mode propagasi gelombang yaitu :
1. Groundwave (gelombang bumi)/Surface wave( gelombang permukaan tanah),
2. Sky wave (gelombang angkasa),
3. Space wave (gelombang ruang).

Untuk klasifikasi frekuensi radio dan mode propagasi gelombang dapat dilihat
pada Tabel 2.2. Pada Tabel tersebut terlihat bahwa mode propagasi gelombang radio
pada sistem pemancar televisi adalah propagasi space wave.

Tabel 2.2 Klasifikasi Pita Frekuensi menurut International Frequency

Registered Board ( IFRB ) [9]

Klasifikasi Batas Frekuensi Panjang Mode Propagasi
gelombang
VLF 3-30KHz > 10 Km Ground wave
LF 30 - 300 KHz 1 -10 Km Ground wave
MF 300 — 3000 KHz 1 -—10 hm Ground wave
HF 3-30 MHz 10— 100 dm Sky wave
VHF 30 - 300 MHz 1-10m Space wave
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UHF 300 — 3000 MHz 10 — 100 dm Space wave
SHF 3-30 GHz 1-10cm Space wave
EHF 30 - 300 GHz 1 -10 mm Space wave

2.2.2 Pembagian Frekuensi Radio untuk Televisi

Pada sistem pemancar televisi dipergunakan RF untuk transmisi sinyal
informasi yang akan dikirim dari pemancar ke penerima. Alokasi frekuensi yang
dipergunakan untuk sistem pemancar televisi adalah pada pita very high frequency
(VHF) dan pita ultra high frequency (UHF).

Frekuensi dan lebar pita yang dialokasikan untuk sistem pemancar televisi
telah ditentukan oleh suatu badan internasional yaitu ITU (International
Telecommunication Union). Pembagian saluran frekuensi untuk sistem radio
broadcast dapat dilihat pada Tabel 2.3 di mana didalamnya terdapat alokasi saluran
televisi pada pita tiga, empat dan lima, serta Tabel 2.4 menunjukkan pembagian
saluran Frekuensi - Frekuensi Kanal TV yang digunakan di Indonesia khususnya
untuk Wilayah Jakarta.

Tabel 2.3 Pembagian Frekuensi untuk Saluran Radio Broadcast ITU [9]

Range Frequency
Pita Nomor Kanal | Lebar Pita ( MHz )
(MHz)
| 47 — 68 2-4 7
I 68 —-174 Radio -
III (VHF) 174 — 230 5-12 7
IV(UHF) 470 — 582 21 -34 8
V (UHF) 582 — 860 35-69 8

2.2.3 Sifat Frekuensi Radio
Saat terjadi proses transmisi dari pemancar ke penerima, frekuensi radio yang
dipancarkan ke udara oleh antena diubah menjadi gelombang elektromagnetik.

Selama proses propagasi di udara, gelombang elektromagnetik mengalami beberapa
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sifat atau perlakuan karena pengaruh lintasan yang akan dilaluinya. Berikut adalah

beberapa sifat frekuensi radio :

a. Pantulan
Pantulan terjadi ketika propagasi gelombang elektromagnetik terkena suatu
objek yang berdimensi sangat besar dibanding dengan panjang gelombang dari
gelombang yang berpropagasi. Pantulan muncul dari permukaan bumi, gedung,
dinding, dan hambatan lainnya. Jika permukaan halus, pantulan sinyal dapat tetap
utuh, walaupun terdapat loss karena penyebaran dan penyerapan sinyal. Pantulan
sinyal RF dapat menyebabkan masalah yang serius pada system pemancar
VHF/UHF. Pantulan sinyal utama yang menyebar dari suatu objek pada suatu area
transmisi dinamakan multipath. Multipath dapat menyebabkan kerugian yang
berefek negatif, seperti menurunkan kualitas sinyal utama. Permukaan danau,
permukaan tanah, atap dari logam, logam yang menimbulkan cahaya yang silau,
pintu logam, dan lainnya yang menyebabkan pantulan, membuat terjadinya
multipath.
b. Refraksi
Refraksi merupakan membeloknya gelombang radio ketika melewati suatu
medium yang berbeda kepadatannya. Ketika gelombang RF melewati medium yang
lebih padat (seperti kolam air dingin yang ada pada lembah), gelombang akan
membelok sedemikian rupa sehingga arahnya berubah. Ketika melewati medium
tersebut, sebagian gelombang akan terpantul dari jalur sinyal awal, dan sebagian
lagi akan dibelokkan memasuki medium tadi dengan arah yang berubah.
c. Difraksi
Difraksi muncul ketika jalur transmisi gelombang radio antara pemancar dan
penerima terhalang oleh permukaan yang tidak rata atau kasar. Terkadang sulit
membedakan apakah itu difraksi atau refraksi. Difraksi berarti gelombang berbelok
disekitar objek penghalang dan refraksi berarti gelombang berbelok melalui suatu

medium.
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d. Penyebaran
Penyebaran terjadi ketika medium yang dilewati gelombang terdiri dari objek
yang memiliki dimensi yang kecil dibandingkan panjang gelombang dari sinyal dan
jumlah objek hambatannya besar. Gelombang yang menyebar dihasilkan oleh
permukaan yang tajam, objek yang kecil ataupun ketidakrataan pada jalur tempat
sinyal itu bergerak.
e. Penyerapan
Penyerapan muncul ketika sinyal RF terkena suatu objek dan terserap ke
dalam material dari objek dengan kata lain sinyal tidak melewati, ter-refleksi

ataupun berbelok mengelilingi objek.

2.2.4 Line of Sight (LOS)

Dalam bidang frekuensi VHF dan UHF, sinyal dirambatkan oleh gelombang-
gelombang radio yang dekat ke permukaan bumi. Dengan demikian jarak transmisi
adalah terbatas pada lintasan garis lurus ke horizon. Karakteristik ini disebut dengan
transmisi garis pandangan atau disebut dengan istilah Line Of Sight (LOS). Pada

frekuensi radio, LOS dapat terganggu oleh Zona Fresnel.

Line of Sight

i ———

A
AT

Gambar 2.6 Line Of Sight
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2.2.5 Daerah Fresnel 1

Daerah Fresnel I adalah sebuah elipsoida yang merupakan tempat kedudukan
titik-titik pantul yang menyebabkan perbedaan fasa 1/2 A antara gelombang langsung
dan gelombang terpantul. Pemancar dan penerima berada pada titik fokus dari
elipsoida tersebut. Dalam perencanaan system transmisi suatu gelombang mikro
teresterial, lintasan propagasi haruslah bebas dari Daerah Fresnel 1.

Tempat kedudukan titik-titik pantul yang menyebabkan terjadinya daerah
fresnel I bila dihubungkan dengan garis mulai dari antena pemancar sampai ke antena

penerima akan membentuk elipsoida seperti pada Gambar 2.7.

v A

- ~
- ~
- ~
- ~

= Fresnel Elipsoida ..

Gambar 2.7 Zona Fresnel

Nilai R, merupakan jari-jari Fresnel sebagaimana terlihat pada Gambar 2.8

Tx L fo/

d1 d2

Gambar 2.8 Penentuan jari-jari Fresnel [9]
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R =173 | X (dixdy) 2.12)
fx(d, +d,)

di mana:

R, =jari-jari Zona Fresnel (m)

dy =jarak dari pemancar ke penghalang (Km)
d, = jarak dari penghalang ke penerima (Km)
f = frekuensi operasi (Ghz)

n =Zona Fresnel ke 1,2,....

2.2.6 Kelengkungan Bumi

Efek kelengkungan bumi juga berpengaruh terhadap propagasi sinyal diatas
permukaan bumi. Faktor kelengkungan bumi mempunyai nilai yang berbeda-beda di
setiap tempatnya tetapi faktor kelengkungan bumi yang paling efektif adalah k = 4/3
= (1,333). Dengan faktor k = 4/3, maka persamaan efek kelengkungan bumi adalah
[9]:

E. =0,078><d1><d2 2.13)
k

Keterangan :

E. = efek kelengkungan bumi (m)

d; = Jarak penghalang dengan pengirim (Km)

d> = Jarak penghalang dengan penerima (Km)

2.2.7 Satuan Daya dan Redaman pada RF

Daya RF baik pada pemancar maupun penerima biasanya dinyatakan dalam
Watt. Akan tetapi dapat juga dinyatakan dalam dB atau dBm. Satuan ini juga
dipergunakan untuk satuan redaman. Korelasi antara dB dan Watt adalah sebagai
berikut [9]:

P (dB) =10log P (W) (2.14)

Dengan P adalah daya dalam satuan Watt yang dikonversikan ke satuan dB.
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2.2.8 Feeder Loss dan Redaman Konektor

Besarnya redaman feeder ditentukan oleh jenis dan panjang feeder. Tiap-tiap
feeder mempunyai redaman tertentu dalam dB/m yang ditentukan oleh pabrik
pembuatnya. Salah satu yang harus diperhatikan dalam pemilihan feeder dan
konektor adalah Voltage Standing Wave Ratio (VSWR). VSWR merupakan suatu
perbandingan nilai yang disebabkan oleh pantulan amplitudo tegangan pada titik
dimana terdapat ketidakseimbangan impedansi (missmatch impedance) yang ada pada

jalur sinyal sehingga dapat menyebabkan return loss.

2.2.9 Redaman Ruang Bebas

Akibat penyebaran energi, daya yang diterima oleh antena penerima akan
lebih kecil dari pada daya pancar. Kehilangan daya akibat penyebaran energi disebut
redaman ruang bebas (FSL).

2.2.10 Fading

Fading didefinisikan sebagai variasi sinyal yang diterima setiap saat sebagai
fungsi dari fasa, polarisasi atau level sinyal terima. Fading terjadi akibat proses
propagasi gelombang radio meliputi pembiasan, pantulan, difraksi, hamburan dan
redaman. Pada Tabel 2.4 dapat dilihat besarnya redaman yang disebabkan oleh fading
pada daerah frekuensi 30 MHz sampai dengan 3000 MHz. Terdapat 2 (dua) macam
fading yaitu :
1. Flat fading, disebabkan oleh terjadinya ducting dan redaman hujan.

2. Frequency Selective Fading, disebabkan oleh multipath reception (karena proses

pantulan).
Tabel 2.4 Redaman yang disebabkan oleh fading [11]
Frekuensi (MHz) Redaman Fading (dB/Km)
30-300 0,1
300 — 3000 0,2
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2.2.11 EIRP (Effective Isotropic Radiated Power)
EIRP merupakan bentuk daya yang dipancarkan oleh antena. EIRP tergantung

dari besarnya daya pemancar, redaman saluran transmisi, dan penguatan antena.

2.2.12 Intensitas Medan

Pada sistem transmisi radio analog, kinerja sistem akan diukur dengan kuat
medan. Persamaan yang dipergunakan untuk menghitung kuat medan langsung

adalah sebagai berikut [11]:

E, - /30thth (2.15)

Dimana bila menggunakan antena dipole yang memiliki penguatan sistem

sebesar 2,1484 dB atau 1,64 kali maka nilai intensitas medan menjadi [11] :

30xPtxGtx1,64
E, =, /#

E, =7, PGt (2.16)
d

di mana :

Eo = Kuat medan langsung (V/m)

Pt = Daya Pancar (W)

Gt = Penguatan antena

d = Jarak pemancar ke penerima

Sedangkan analisis kuat medan sebagai akibat adanya komponen gelombang

langsung dan gelombang pantul dapat dilakukan dengan memperhatikan Gambar 2.9

berikut.

™
- ‘m ‘

; E()

Gambar 2.9 Penjumlahan kuat medan dengan bantuan diagram vektor
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IE,l = (Ey> + Ep” + 2 Eo Ep cos @) (2.17) [9]
Untuk sudut pantul yang sangat kecil : E; = - Eo, sehingga :
IE = (Eo® + Ep” + 2 Eg Ep cos @)

={2E¢(1-cos@)}”

={2Ey(2sin’ V2 ¢) } *

=2 Epsin 2 ¢

=2 Egsin (21 h; hy/ Ad)
Jadi [11]:

E = 7-@ : 2~‘sin(m) (2.18)

di mana:

E, = kuat medan langsung (dB V/m)

E, = kuat medan dengan pemantulan (dB V/m)
G = penguatan antena pemancar (kali)

P = daya pemancar (Watt)

d = jarak antara pemancar dan penerima (m)

h; = tinggi antena pemancar (m)

h; = tinggi antena penerima (m)

A = panjang gelombang (m)

Perbedaaan fasa antara gelombang pantul dan gelombang langsung

mempengaruhi kuat sinyal yang sampai di penerima sebagaimana terlihat pada

Gambar 2.10. Pada sudut tertentu, kuat medan akan diperkuat, sedang pada sudut

lainnya akan menjadi lemah.

|ERED]

[ | Sy

75 1,00 Bk f Ad

Gambar 2.10 Grafik Pengaruh Beda Fasa Terhadap Kuat Medan [9]
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Pada jarak yang besar dimana sudut anatar kuat medan langsung dan pantul
menjadi kecil (kurang dari 0.5 rad) maka bentuk pendekatan yang digunakan sebagai

berikut [11] :

2E
g =2 wz,h,)

d A-d
atau

v GP
E =7 22ﬂh’h’)

' d A-d
NGP  4mhh
E =7T——-—75)
d A-d
Sehingga untuk menghitung kuat medan gelombang TV pada tempat yang
jauh dari pemancar (dengan 2z h:hr / Ad < 0,5 rad) digunakan persamaan (2.9) [12]
88-h, -h -AGP
E = 5
A-d

di mana :

(V/m) (2.19)

A =Panjang gelombang (m)

d = Jarak antara pemancar dan penerima (m)
h; = Tinggi antena pemancar (m)

h, = Tinggi antena penerima (m)

P = Daya pancar (W)

2.2.13 Kerapatan Daya

Rapat daya radiasi adalah berbanding terbalik dengan kuadrat jarak sumber
radiasi antena isotropis yang menyebar kesegala arah, persamaannya dapat dituliskan
sebagai berikut [9]:

P =Pt/ 4nd’ (2.20)
dengan P dalam satuan (W/m2) dan Pt adalah daya pancar serta d adalah jarak.
Hubungan antara kuat medan Eo dengan rapat daya adalah [9]:

P=E,/Z (2.21)
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dengan Z impedansi karakteristik ruang adalah ,I% , dan g, = 1,26.10-6 H/m dan c,

= §,85.10-12 F/m (u, permiabilitas magnet pada ruang bebas dan c, permitivitas

pada ruang bebas).

2.2.14 Antena

Antena merupakan perangkat yang berfungsi untuk mengubah energi listrik
menjadi gelombang RF (elektromagnetik) pada antena pemancar dan mengubah
gelombang RF menjadi energi listrik pada antena penerima. Cakupan antena adalah
salah satu faktor yang penting dalam sistem transmisi gelombang radio karena dalam
daerah cakupan tersebut sistem dapat berlangsung. Antena dapat diklasifikasikan
kedalam antena-antena resonansi, dimana terdapat distribusi arus dalam pola
gelombang berdiri, dan antena-antena bukan resonansi (non resonant antenna),
dimana arus terdapat sebagai gelombang berjalan (fraveling wave). Antena televisi
adalah suatu contoh dari antena resonansi, yang panjang antenanya adalah setengah

dari panjang gelombang, oleh karena itu mempunyai sifat-sifat resonansi.

2.2.14.1 Polarisasi Antena

Polarisasi gelombang dapat diartikan sebagai arah dari vektor medan listrik
terhadap arah rambatan. Polarisasi linier ialah jika vektor medan listrik tetap berada
pada bidang sama, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.11. Gelombang yang
dipolarisasi linier yang dipancarkan diatas permukaan bumi dengan vektor medan
listrik tegak disebut polarisasi vertikal, sedangkan jika vektor medan listrik sejajar
dengan permukaan bumi maka disebut polarisasi horisontal. Sebagai contoh di
Amerika Utara transmisi televisi adalah dalam polarisasi horisontal, dan terlihat
antena-antena penerimanya juga terpasang mendatar (horisontal) sama seperti yang
diterapkan di Indonesia. Sementara di Inggris dipergunakan polarisasi vertikal, dan

terlihat antena-antena penerimanya terpasang tegak (vertikal).
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X Polarisasi Vertikal

Gambar 2.11 Polarisasi Linier [13]

Agar dapat menerima sinyal yang maksimum, polarisasi antena penerima
harus sama dengan polarisasi antena pemancar. Seperti terlihat pada Gambar 2.12 (a),
sebuah dipole memancarkan gelombang dengan polarisasi linier vertikal, maka
antena dipole penerima harus diarahkan sejajar dengan vektor listrik untuk
memperoleh penerimaan yang maksimum. Jika diarahkan dengan sudut tertentu v,
seperti terlihat pada Gambar 2.12 (b), maka hanya komponen medan listrik yang

sejajar dengan antena penerima saja yang akan mengimbas sinyal kedalamnya.

4 A
W

I 2D

(a) (b)

Gambar 2.12 (a) Dua antena dipole yang dipasang dengan polarisasi
yang sama [13]
(b) Dipole penerima dalam bidang yang sama tetapi

polarisasinya tidak Linier [13]
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2.2.14.2 Antena Isotropis

Antena isotropis adalah antena yang memancarkan atau menerima gelombang
elektromagnetik ke segala arah.

Sehingga antena Isotropis merupakan antena titik yang dianggap bisa
memancarkan atau menerima gelombang EM ke atau dari segala arah dengan
intensitas yang sama. Dengan kata lain antena isotropis disebut juga point source, a
point wave source

Pada praktisnya antena akan memancar lebih baik ke beberapa arah tertentu
dan tifak mungkin isotropis. Meskipun demikian, konsep antena isotropis sangat

berguna sebagai standar pembanding bagi antena-antena praktis. Daya per unit sudut

P
ruang dinyatakan dengan P, = 4—‘ dengan P, adalah daya masukan ke antena.
y3

2.2.14.3 Penguatan Antena dan Keterarahan

Penguatan antena dapat didefinisikan sebagai perbandingan daya per unit
sudut ruang P(6,0), fungsi dari kordinat-kordinat sudut 6 dan ¢, terhadap daya per
unit sudut ruang yang dipancarkan oleh antena isotropis tanpa rugi. Fungsi penguatan
PO.D)

l

dinyatakan dengan G(8,¢) =

Penguatan dalam antena berarti bahwa antena tersebut memusatkan atau
memfokuskan daya pada arah maksimum, ini tidak meningkatkan daya total yang
dipancarkan. Penguatan antena erat hubungannya dengan directive gain D(0,p), yang
merupakan perbandingan dari P(0,p) terhadap daya rata-rata per unit sudut ruang

yang dipancarkan oleh antena sebenarnya.

. P . -
Daya rata-rata per unit sudut ruang adalah % dimana 14 adalah efisiensi
T

antena dan P adalah daya masukan. Nilai maksimum dari D(0,¢p) disebut sebagai

directivity (keterarahan).
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Hubungan antara penguatan dan directivity antena dapat dituliskan sebagai
berikut [12]:

G=n.D (2.22)
di mana :

1 = efisiensi antena

D = directivity dari antenna

2.2.14.4 Pola Radiasi Antena

Pola radiasi antena merupakan grafik representasi dari sifat antena dalam
koordinat ruang. Pola radiasi menggambarkan sifat radiasi antena pada medan
terjauh. Pola radiasi antena berbentuk lobe-lobe yang terdiri dari major lobe dan

minor lobe. Secara umum terdapat 2 (dua) pola radiasi antena, yaitu:

a. Antena Omni-directional

Antena pemancar yang umum digunakan adalah antena dipole. Dipole adalah
sebuah antena ommni-directional, karena meradiasikan energi sama besar ke segala
arah dalam azimuth. Antena ini biasanya digunakan untuk perancangan point-to-
multipoint.

sudut pandang samping sudut pandang atas

Gambar 2.13 adalah contoh cakupan area sebuah antena omnidirectional.

b. Antena Directional
Antena directional meradiasikan dan menerima sinyal pada arah tertentu.
Antena directional mempunyai bentuk yang berbeda-beda. Tipe antenna directional

yang digunakan pada pemancar televisi adalah antena Panel. Antena panel
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merupakan rangkaian beberapa antena dipole setengah gelombang yang disusun
secara paralel dan terdapat reflektor dibagian belakangnya. Gambar 2.14 adalah

contoh cakupan area antena directional.

Pauern F{0.¢) of
a real antenna

Mam beam

!
r
L
'

s

5\
=%

Isotropic —

Gambar 2.14 Cakupan area antena directional dibanding dengan isotropis [13]

2.2.15 Sun Outage

Sun Outage terjadi ketika antenna stasiun bumi terganggu oleh energi RF
matahari akibat antenna stasiun bumi, satelit dan matahari terletak dalam satu garis
lurus.
Terjadi pada saat spring dan autumnal equinox (bulan Maret dan September), ketika
matahari tepat diatas equator. Satelit geostasioner (posisinya terhadap bumi relative
tetap) berada tepat diatas equator.
Waktu dan durasi terjadinya sun outage bergantung pada posisi satelit dan stasiun
bumi serta lebar antenna stasiun bumi.

Tabel 2.5 dibawah ini adalah panduan sun outage untuk frekuensi C-Band .
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Tabel 2.5 Panduan Sun Outage [18]

Antena Diameter el
(meters) Days Minutes of the
peak day
2.4 10 15
4.5 6 9
6 5 7
9 4 5

Gambar Sun Outage

Waktu dan durasi sun outage dipengaruhi beberapa factor

Koordinat satelit
Koordinat stasiun bumi(parabola)
Diameter parabola (semakin kecil, sun outage semakin lama)

Frekuensi (band) (semakin rendah,sun outage semakin lama)
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BAB III. SISTEM TRANSMISI STASIUN RELAY
TRANSI7 JAKARTA

3.1. Sejarah TRANS7 [2]

Salah satu stasiun televisi swasta yang mendapatkan ijin siaran nasional
adalah PT. Duta Visual Nusantara Tivi Tujuh (TV 7) yang saat ini sudah berganti
nama menjadi Trans7. Trans7 berdiri dengan ijin dari Dinas Perdagangan dan
Perindustrian Jakarta Pusat dengan Nomor 809/BH.09.05/11I/2000 dengan nama TV7

yang sahamnya sebagian besar dimiliki oleh Kelompok Kompas Gramedia (KKG).

Pada tanggal 22 Maret 2000 keberadaan TV7 telah diumumkan dalam Berita Negara
Nomor 8687 sebagai PT Duta Visual Nusantara Tivi Tujuh. Pada 4 Agustus 2006,

Para Group melalui PT Trans Corporation resmi membeli 49% saham PT Duta Visual

Nusantara Tivi Tujuh. Dengan dilakukannya re-launch pada tanggal 15 Desember
2006, tanggal ini ditetapkan sebagai hari lahirnya Trans7.
Trans7 memiliki 26 stasiun transmisi yang mampu menjangkau lebih dari 133

juta penonton televisi di Indonesia.

e Jakarta 49 UHF

e Bandung 44 UHF
e Semarang 41 UHF
e  Yogvyakarta/Solo 46 UHF

e Surabaya 56 UHF

e Madiun 40 UHF

e Kediri 45 UHF

e Malang 60 UHF

e Denpasar 45 UHF

e Medan 41 UHF

e Palembang 22 UHF
e Lampung 22 UHF

e Pekanbaru 30 UHF
Universitas Indonesia
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e Makassar 41 UHF

e Manado 32 UHF

e Pontianak 31 UHF

e Samarinda 49 UHF
e Banjarmasin 22 UHF
e Purwokerto 22 UHF
e Tegal 53 UHF

e Cirebon 47 UHF

e Garut 32 UHF

e Jayapura 22 UHF

e Kupang 36 UHF

o Balikpapan 22 UHF
o Padang 23 UHF

3.2.  Konfigurasi Sistem Penyiaran TRANSI7

Sebuah acara televisi yang disiarkan, melalui beberapa proses untuk dapat
sampai pada pesawat penerima televisi. Proses pertama adalah melalui proses
produksi, kemudian diolah dalam sebuah studio siaran untuk selanjutnya disiarkan
atau didistribusikan ke rumah-rumah pemirsa.

Dalam mendistribusikan sebuah acara, diperlukan beberapa media. Untuk
menjangkau pemirsa televisi di seluruh wilayah Indonesia setidaknya dibutuhkan
sistem distribusi siaran yang memiliki cakupan wilayah yang luas, salah satunya
menggunakan media satelit.

Sebagai sebuah televisi nasional, TRANS7 memiliki kewajiban untuk mampu
mendistribusikan siarannya ke seluruh wilayah Indonesia, termasuk wilayah
JABODETABEK. Untuk mencapai tujuan tersebut, konfigurasi yang dipilih oleh
TRANS7 adalah seperti terlihat pada Gambar 3.1.

Siaran yang diolah pada studio Stasiun Pusat Jakarta didistribusikan melalui

satelit. Dalam hal ini, TRANS7 memilih satelit TELKOM-1. Sinyal dikirimkan ke
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satelit oleh uplink station kemudian diterima di seluruh wilayah cakupan

menggunakan receiver pada downlink station.

TELKOM-1 108 °

1 H = = =
! i . [
/ : ) - 1
A E Station Relay 1

1 H .
Satellite Dish 1

Telkom-1 /

Studio Pusat Jl. L N
Kapt. Tendean i =l = = =

Jakarta N
(Master Control) H tatjon Relay 2

2 =
<Y ¢X [1— [l
e . Station Relay n

Gambar 3.1 Konfigurasi Sistem Penyiaran TRANSI7 [2]

iilf
ji{f[|
11

0|00
0|00

Stasiun relay yang menerima siaran tersebut lalu mengolah, memperbaiki
kualitas kemudian memancarkannya ke seluruh daerah cakupannya pada jalur

frekuensi UHF sehingga dapat diterima di rumah-rumah pemirsa.

3.3. Sistem Komunikasi Satelit
Sistem komunikasi satelit yang dipilih oleh TRANS7 untuk mendistribusikan
siarannya adalah sistem DVB-S (Digital Video Broadcast-Satellite) yang digunakan

di Indonesia, wilayah Asia dan Eropa. DVB-S adalah metoda penyiaran televisi
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dalam bentuk digital, di mana sinyal video dan audio diolah menjadi bentuk digital

lalu dimodulasi menggunakan sistem modulasi digital.

Berikut ini akan dijelaskan spesifikasi dan konfigurasi sistem komunikasi

satelit pada TRANS?7.

3.3.1. Uplink Station

Stasiun uplink berfungsi untuk memancarkan sinyal televisi ke satelit dalam
format yang sesuai dengan ketentuan. Pada Stasiun uplink TRANS7, sinyal video dan
audio yang telah diolah di MCR (Master Control Room) diinputkan ke Frame
Synchronize untuk menyelaraskan video dan audio. Sinyal tersebut kemudian diolah
menjadi bentuk digital dalam format MPEG-2 (Motion Pictures Experts Group) oleh
MPEG-2 encoder. Selanjutnya sinyal digital tersebut dimodulasi QPSK oleh unit
modulator pada tingkat IF 70 MHz. Sinyal termodulasi itu kemudian dinaikkan
frekuensinya oleh Up converter pada daerah frekuensi uplink C-Band (5925 — 6425
MHz). Level sinyal ini lalu dikuvatkan pada HPA (High Power Amplifier) dan
diteruskan pada horn antena parabola untuk dipancarkan ke satelit. Konfigurasi

uplink dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.2. Konfigurasi Uplink Station TRANSI7 Jakarta @J1.Kapt.Tendean, Mampang [2]
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Uplink Station TRANSI7  Stasiun Pusat Jakarta J1. Kapt. Tendean,
Mampang Prapatan, Jakarta Selatan pada koordinat : 6°12°32” LS dan 106°3°75”
BT. Spesifikasi teknis pada perangkat uplink TRANSI7 adalah sbb [2]:

e Antena : Prime Focus, 12 Ft

Azimuth : 17,3° , Elevasi : 82,34°
Modulator : COMTECH SDM-2020,QPSK, IF Out

70 MHz

e Fncoder : TANDBERG Evolution 5000, MPEG-2

e HPA : CPI TWT Out Max. 400 Watt

e Up Converter : MITEQ, Output 6214 MHz

e Feeder : Elliptical Waveguide, Andrew EWP52-50

3.3.2. Downlink Station

Di setiap stasiun daerah dibangun downlink station yang berfungsi untuk
menerima siaran dari satelit. Pada Stasiun Transmisi Jakarta konfigurasi downlink
dapat dilihat pada Gambar 3.3.

Dua unit antena parabola digunakan untuk menangkap gelombang
elektromagnetik pada band 4 GHz dari satelit yang kemudian dikuatkan oleh
LNB. Output LNB berupa sinyal berbentuk gelombang elektrik dengan frekuensi
L-Band (950 — 1750 MHz).
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UHF TV TRANSMITTER JAKARTA Ch. 49 (NEC PCU-1160SSW/1 60KW)
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Gambar 3.3. Konfigurasi Downlink TRANSI7 Jakarta dan Blok Diagram system Transmitter NEC [2]
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Switcher unit panel digunakan untuk memilih sinyal yang akan diinputkan
pada receiver. Jika main dish mengalami failure, maka back up dish akan
diaktifkan. Dua unit receiver juga disiapkan untuk menghindari terjadinya failure
pada perangkat tersebut.

Downlink station Jakartar terletak pada koordinat 06°12'55"S dan 106°43'22"E
. Adapun spesifikasi teknis perangkat downlink Jakarta adalah sebagai

berikut:

e Antena : YURI, 10 Ft

e [NB : Merk : Norsat ; Gain = 65 dB, Noise
Temperature =15° K

® Main Receiver : MERK/Type :Tandberg TT 1260

® Backup Receiver : MERK/Type :Tandberg TT 1220

e Feeder : Merk :RFS;
type/ukuran : Flexwell HF 7/8” Cu2Y

or CUH Cable

3.3.3. Satelit
Satelit yang digunakan oleh TRANS7 untuk broadcasting adalah
TELKOM-1. Adapun penjelasan teknis sistem satelit TELKOM-1 adalah sebagai

berikut:
1. Lokasi Orbit : 108° BT
2. Station Keeping : Utara-Selatan + 0,1°; Timur-Barat + 0,1°

3. RF Bandwidth
- Standard C-Band :  Arah Kirim 5925 - 6425 MHz
Arah Terima 3700 - 4200 MHz
- Extended C-Band :  Arah Kirim 6445 - 6705 MHz
Arah Terima 3400 - 3660 MHz
4. Transponder : Standard C-Band memiliki 12 transponder pada polarisasi
horizontal dan 12 pada polarisasi vertikal, sedangkan extended C-Band
memiliki 6 transponder pada masing-masing polarisasi. Bandwidth tiap

transponder adalah 40 MHz, namun digunakan hanya sebesar 36 MHz.
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5. EIRP pada standard C-Band sebesar 41 dBW (tipikal) dan SFD (Saturated
Flux Density) sebesar -102 dBW/m? pada pad 0 dB. Selectable Pads
Attenuator sebesar 0 - 18 dB (diukur di SPU Cibinong, Jakarta).

6. G/T satelit maksimum 1,5 dB/°K.

Tabel 3.1 Spesifikasi teknis Satelit Telkom-1

Telkom-1 Satellite

NamaSatelit

TELKOM-1

Manufacturer Lockheed Martin USA
TypeBus A2100A
DateofLaunch 13Agustus1999
Vehicle ArianeAR-4
LifeTime 15years

OrbitLocation

108BujurTimur(BT)

No. Parameter STANDARD C BAND EXTENDED C BAND
1 Uplinkfrequency 5925—-6425MHz 6445—6705MHz
2 Downlinkfrequency 3700—4200MHz 3400—-3660MHz
3 NumberofTransponder 24 12
4 ChannelBandwidth 36MHz 36MHz
5 ChannelGuardBand 4MHz 4MHz
6 Polarization Linear(V&H) Linear(V&H)
7 EIRPTypical(edgetopeak) 38dBWto41dBW 41dBW1t043dBW
8 G/T Typical(edge to peak) -1dB/Kto+3dB/K -1dB/Kto+3,5dB/K
o  |SFDRangeatpeak ~105to—101dBW/m2 ~105to—101dBW/m2

withMax.GainSetting**

3.3.3.1 Data Teknis Telkom-1

Berdasarkan perjanjian kerja sama PT. Telkom dan TRANS7, disepakati

pengalokasian transponder sebagai berikut :

¢

Lebar Pita Frekuensi

: 38 dBW
: 36 MHz

(Bandwidth — BW) max Transporder

Alokasi transponder yang digunakan sebesar %4 (satu per empat) bagian
transponder nomor 10 H dengan frekuensi uplink 6.214,650 —
6.222,650 MHz dan downlink 3.989,650 — 3.997,650 MHz.

EIRP Max
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¢ Total EIRP yang disewa : 32 dBW

¢ Lebar pita : 8 MHz

¢ Total SFD Satelit :-102,00 dBW/m*
¢ Total EIRP Satelit 141,00 dBBW

¢ G/T Satelit :+ 1 dB/°K

¢ XPDR Pad Setting :9,00 dB

¢ IBO Aggregate : 3,00 dB

¢ OBO Aggregate :2,00 dB

Pemilihan TELKOM-1, selain didasarkan pada metoda penawaran kerja
sama yang lebih baik, juga didasarkan pada cakupan TELKOM-1 yang efektif di
mana dapat menjangkau wilayah Asia Tenggara dan Papua New Guinea. Wilayah

cakupan tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.4.

STD-C: 41 dBW
EXT-C: 43 dBW
. -102 dBW/m?

: 1.5 dB/K (8TD-C)
1 dB/K (EXT-C)

Gambar 3.4. Coverage Area TELKOM-1
3.4. Sistem Transmisi Teresterial
Sinyal televisi (audio dan video) dari Stasiun Pusat Tendean telah diterima
di Stasiun Transmisi Joglo (Jakarta) melalui satelit, maka sinyal tersebut akan

diolah dan di transmisikan ke seluruh wilayah cakupan di Jakarta dan sekitarnya.
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Tinjauan sistem transmisi teresterial Stasiun Transmisi TRANS7 Jakarta akan
dibahas di bawabh ini.
3.4.1. Tinjauan Lokasi

Stasiun Transmisi TRANS7 JAKARTA secara geografis terletak di
Jalan Raya Joglo No.100, Joglo - Jakarta

Stasiun tersebut dibangun pada ketinggian 33 m diatas permukaan laut
dengan tinggi menara 250 m diatas permukaan tanah. Ketinggian lokasi stasiun
pemancar ditinjau dari perkiraan terhindar dari halangan antara pemancar dengan
daerah penerima sehingga memperoleh sifat LOS (Line Of Sight) yang baik

sehingga luas cakupan daerah layanan yang dicapai adalah semaksimal mungkin.

3.4.2. Tinjauan Sistem Pemancar, Daya Pancar dan Frekuensi Kerja

Pemancar atau transmitter yang digunakan adalah buatan Jepang dengan
merek NEC type PCU-1160SSW/1 [14]. Pemancar ini berkekuatan 60 kW dengan
menggunakan transistor solid state sebagai penguatnya. Modulasi sinyal video
menggunakan modulasi AM (Amplitude Modulation) negative, sedangkan untuk
audio menggunakan dua jenis modulasi di mana audio-1 dimodulasi FM
(Frequency Modulation) dan audio-2 dimodulasi QPSK (Quadrature Phase Shift
Keying). Blok diagram dari sistem pemancar NEC ini dapat dilihat pada Gambar
3.3. Sinyal audio dan video dari satellite receiver diinputkan pada dua unit Exciter
yang bekerja secara redundant. Pengoperasian exciter diatur oleh Exciter
Switching Circuit. Output dari exciter berupa sinyal yang termodulasi kemudian
dikuatkan oleh TRPA (Transistor Power Amplifier). Dikarenakan menggunakan
high power combine system, maka sinyal audio dan video dikuatkan terpisah.
Untuk 1 TX (Transmitter) power sebesar @30kW, Terdapat 36 unit TRPA (Power
Amplifier) untuk video dan 6 unit untuk audio.

TRANS7 sendiri memakai 2 TX yakni TX A dan TX B yang di combine
masing 2x @30 kW = 60 kW
Setelah dikuatkan, sinyal tersebut digabungkan untuk diteruskan ke antena.,
Selengkapnya rincian gambar dapat dilihat pada Gambar 3.3. Blok Diagram
Sistem Transmitter NEC type PCU-1160SSW/1
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Pemilihan daya pancar 60 kW adalah berdasarkan perhitungan luas
wilayah cakupan dan rekomendasi Dirjen Postel dengan melihat master plan
Televisi Band UHF untuk kota Jakarta. Selain itu, dengan 60 kW maka kebutuhan
sinyal untuk wilayah Jakarta dan sekitar telah terpenuhi.

Pemancar ini bekerja pada pita frekuensi UHF kanal 49. Penentuan
frekuensi kerja juga didasarkan pada rekomendasi dan ijin dari Dirjen Postel. Di
mana untuk Kota Jakarta, perencanaan alokasi kanal pemancar televisi berada
pada kelompok D, lalu ditambah pada kelompok E. Pembagian kelompok
frekuensi ini untuk menjamin tidak adanya adjacent channel

Adapun frekuensi pada kanal 49 UHF adalah sebagai berikut :

¢ Frekuensi Video 1 695,250 MHz
¢ Frekuensi Audio-1 (Mono) : 700,750 MHz
¢ Frekuensi Audio-2 (NICAM) : 701,100 MHz

3.3.3 Penggolongan Jenis Pemancar Berdasarkan Frekuensi Kerja

Pada sistem pemancar televisi dipergunakan RF untuk transmisi sinyal
informasi yang akan dikirim dari pemancar ke penerima. Alokasi frekuensi yang
dipergunakan untuk sistem pemancar televisi adalah pada pita very high frequency
(VHF) dan pita ultra high frequency (UHF).
Frekuensi dan lebar pita yang dialokasikan untuk sistem pemancar televisi telah
ditentukan oleh suatu badan internasional yaitu ITU (International
Telecommunication Union). Pembagian saluran frekuensi untuk sistem radio
broadcast dapat dilihat pada Tabel 3.3 menunjukkan pembagian saluran frekuensi
-frekuensi Kanal TV yang digunakan di Indonesia khususnya untuk Wilayah
Jakarta. Dilihat dari Tabel 3.3, TRANS7 berada pada Band V , di Chanel 49

Rekomendasi CCIR (Rec 417-2) dalam perencanaan pemancar untuk siaran
televisi pada Band I, III, IV & V, ditentukan median field streght untuk mencegah
interferensi tidak boleh lebih rendah dari nilai yang ditentukan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Rekomendasi CCIR (Rec 417-2) Median field streght untuk mencegah

interferensi [12]
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Band

I

III

v

\%

dB (uV/m)

+48

+55

+65

+70

Dalam hal ini TRANS7 berada pada Band V dimana masuk dalam Rekomendasi
CCIR (Rec 417-2) untuk pengukuran fieldstreght minimal yaitu 70 dBuV/m.

Tabel 3.3 Pembagian Frekuensi-Frekuensi Kanal TV yang digunakan untuk Wilayah Jakarta [10]
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Band Nomor Saluran Frekuensi Video Frekuensi Audio Frekuensi Chanel
CCIR IND. MHz MHz Range MHz TV
| - 1 41,25 46,75 41 - 47
bidang 2 - 48,25 53,75 47 - 54
frekuensi 3 2 55,25 60,75 54 - 61
rendah 4 3 62,25 67,75 61 - 68
I Siaran Radio FM 88 MHz - 108 MHz
[l 5 4 175,25 180,75 174 - 181
6 5 182,25 187,75 181 - 188
bidang 7 6 189,25 194,75 188 - 195
frekuensi 8 7 196,25 201,75 195 - 202
rendah 9 8 203,25 208,75 202 - 209
10 9 210,25 215,75 209 - 216
11 10 217,25 222,75 216 - 223
12 11 224,25 229,75 223 - 223
v 21 21 471,25 476,75 470 - 477
22 22 479,25 484,75 478 - 485
UHF 23 23 487,25 492,75 486 - 493
24 24 495,25 500,75 494 - 501
bidang 25 25 502,25 508,75 502 - 509
frekuensi 26 26 511,25 516,75 510 - 517
tinggi 27 27 519,25 524,75 518 - 525
28 28 527,25 532,75 526 - 533
29 29 535,25 540,75 534 - 541 TransTV
30 30 543,25 548,75 542 - 549
31 31 551,25 556,75 550 - 557
32 32 559,25 564,75 558 - 565
33 33 567,25 572,75 566 - 573
34 34 575,25 580,75 574 - 581
35 35 583,25 588,75 582 - 589
36 36 591,25 596,75 590 - 597
37 37 599,25 604,75 598 - 605 TPI
" 38 38 607,25 612,75 606 - 613
39 39 615,25 620,75 614 - 621
UHF 40 40 623,25 628,75 622 - 629
41 441 631,25 636,75 630 - 637 Indosiar
bidang 42 42 639,25 644,75 638 - 645
frekuensi 43 43 647,25 652,75 646 - 653 RCTI
sangat 44 44 655,25 660,75 654 - 661
tinggi 45 45 663,25 668,75 662 - 669 SCTV
46 46 671,25 676,75 670 - 677
47 47 679,25 684,75 678 - 685 ANTV
48 48 687,25 692,75 686 - 693
49 49 695,25 700,75 694 - 701 TRANS7
50 50 703,25 708,75 702 - 709
51 51 711,25 716,75 710 - 717 Global TV
52 52 719,25 724,75 718 - 725
53 53 727,25 732,75 726 - 733 TV One
54 54 735,25 740,75 734 -741
55 55 743,25 748,75 742 - 749
56 56 751,25 756,75 750 - 757
57 57 759,25 764,75 758 - 765 MetroTV
58 58 767,25 772,75 766 - 773
59 59 775,25 780,75 774 - 781
60 60 783,25 788,75 782 - 789
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3.3.4 Tinjauan Sistem Antena Pemancar dan Pola Radiasi

Jenis antena yang dipergunakan untuk pemancar televisi UHF adalah
antena panel. Antena panel merupakan antena dipole setengah gelombang yang
disusun secara paralel sebanyak 4 (empat) baris dengan susunan horisontal.
Dibagian belakang susunan antena dipole tersebut terdapat reflektor yang
dipergunakan untuk membentuk keterarahan (directivity) dari pola radiasi antena.
Dipole-dipole tersebut terbuat dari lempengan plat aluminium.

Polarisasi antena yang dipilih adalah polarisasi horisontal, dikarenakan
sistem polarisasi yang telah diterapkan di Indonesia adalah polarisasi horisontal
dan juga antena-antena penerima pemirsa televisi sudah dipasang dalam keadaan
penerimaan gelombang dengan polarisasi horisontal. Penguatan total dari antena
pemancar tergantung dari jumlah panelnya, semakin banyak jumlah panel yang
dipergunakan maka semakin besar penguatannya.

Pertimbangan jumlah panel yang dipergunakan untuk susunan antena
pemancar terkait dengan daya masukan yang akan dipancarkan dari pemancar.
Daya masukan maksimum yang dapat dipancarkan oleh antena dalam satu panel
adalah 2,5 KW [15]. Pada praktisnya, dalam satu panel hanya diberikan daya
masukan sebesar 1/8 (seperdelapan) sampai dengan 1/4 (seperempat) kali daya
maksimumnya. Hal tersebut untuk menjaga kestabilan karakteristik dari bahan
konduktor antena. Seperti diketahui bahwa sinyal yang berada di plat antena
selain diubah menjadi radiasi gelombang elektromagnetik tetapi juga
menghasilkan panas pada plat antena tersebut. Semakin besar daya masukan maka
semakin meningkat suhu pada plat, sehingga dapat merubah karakteristik plat
antena.

Stasiun Transmisi Jakarta menggunakan antena buatan Australia dengan
merek RFS (Radio Frequency System) dengan tipe PHP48U3331. Maksud dari
PHP48U3331 adalah :

PHP : Panel Antenna Horizontally Polarised
48 : 48 buah panel antena dipole
U : Unequal Power Distribution
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3331 : Perbandingan distribusi kuat medan ke tiap arah
mata angin (Utara : Timur : Selatan : Barat).
Susunan panel dan sudut pengarahannya dapat dilihat pada Gambar 3.5.

Sedangkan pola radiasi dari antena tersebut ditunjukkan pada Gambar 3.6.

Gambar 3.5. Pengarahan Panel Antena Pamancar TRANS7 Jakarta [15]

Pengarahan panel antena pada Gambar 3.5 memperlihatkan arah panel
pada 0°, 90°, 180°, dan 270° dari arah utara. Penentuan sudut pengarahan ini
adalah berdasarkan topografi wilayah cakupan dan sasaran penerima televisi.
Untuk pengaturan sudut panel antena digunakan baut pengikat dengan panjang
tertentu. Pada arah 270° (Face D), digunakan baut pengikat Y dan Z dengan

panjang masing-masing 106,6 cm dan 77,8 cm.
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Gambar 3.6.Pola Radiasi Horisontal Antena Pemancar TRANS7 Jakarta
[15]
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Pola radiasi pancaran antena diatur sedemikian rupa oleh pihak produsen
sesuai topografi wilayah cakupan pemancar televisi. Hal ini dilakukan untuk
efisiensi dan efektifitas daya yang dipancarkan. Sebagaimana dilihat untuk arah
utara, kuat medan yang dipancarkan adalah hampir kurang dari 2 kuat medan
maksimum karena arah utara adalah berupa laut di mana dilihat tidak begitu
banyak audiens pemirsa televisi disana. Timur dan barat adalah daerah yang
dianggap memiliki cukup banyak share audiens pemirsa, yang sangat difokuskan
untuk diarahkan ke arah tersebut. Sedangkan arah selatan, wilayah ini juga sangat
memungkinkan untuk diarahkan karena audien pemirsa juga sangat mendominasi,

sehingga mendapatkan kuat medan hampir 0,85 dari kuat medan maksimum.
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BAB IV. PERHITUNGAN, PENGUKURAN DAN ANALISA

3.5.Perhitungan Link Budget

Berdasarkan data teknis objek penelitian yang diperoleh, maka akan
dilakukan perhitungan link budget untuk menganalisa sistem komunikasi satelit
TRANSY7. Berikut ini akan dipaparkan perhitungan uplink dan downlink.
a. Perhitungan Uplink

Kalkulasi link ini mencakup sisi pemancar stasiun bumi sampai kepada
sisi penerima satelit. Hal-hal yang akan dihitung adalah EIRP stasiun bumi
pemancar dan free space loss antara stasiun bumi dan satelit.

Adapun parameter atau spesifikasi teknik pada stasiun bumi pemancar

(uplink) dan satelit adalah sebagai berikut :

e Diameter antena uplink :3,7m/ 12,13 ft
® Gain antena uplink : 45,4 dB

e RF output power :42,8 dBm

e Feeder Loss : 3,86 dB/100m
e Panjang Feeder :10m

®  G/Tsaterit : 1,50 dB/K

®  Bandwidth : 8,372 MHz

e Jarak Satelit : 36.000 km

e Frekuensi kerja :6.214 MHz

Berdasarkan parameter di atas, maka dilakukan perhitungan terhadap

EIRPyp, FSLyp, dan C/Nyp sebagai berikut:

e EIRPyp
Diketahui: - RFour =42,8 dBm
- Feeder Loss =3, 86 dB/100m
- Panjang Feeder =10m
- Gant up =45,4dB

Sesuai dengan Persamaan 2.2, dapat dihitung EIRP dari stasiun bumi
pemancar sebagai berikut :
EIRPyp =Pt + Gt - Loss Feeder
=42,8 dBm + 45,4 dB - 0,386 dB
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= 87,814 dBm
=57,814 dBW 4.1
e FSLuyp
Besarnya redaman ruang bebas dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.4,
di mana untuk uplink komunikasi satelit TRANS 7 adalah sebesar :
FSLyp =32,5+201logf+20logd
FSLyp =325+ 20 log 6.214 + 20 log 36.000
=32,5+75,867 + 91,126
=199,493 dB (4.2)
Dari hasil 4.1 dan 4.2, kalkulasi uplink dengan menggunakan persamaan
2.7 menghasilkan C/Nyp sebagai berikut :
C/Nyp = EIRPyp - Loss propagasi yp + G/Tsyeelic - k - B

Di mana diketahui :

-G/Tgeir = 1,50 dB/K
-B = 8,372 MHz

-k =1,38x 107 J/K
Jadi :

C/Nyp =57,814 - 199,493 + 1,50 — 10 log 1,38 x 10
—101og 8,372 x 10°
=57,814 — 199,493 + 1,50 + 228,601 — 69,228
=19,194 dB 4.3)

b. Perhitungan Downlink
Pada arah satelit ke stasiun bumi penerima, kalkulasi link akan mencakup
total noise sistem penerima, redaman ruang bebas, figure of merit pada penerima,
hingga menghasilkan C/N pada titik input receiver ataupun demodulator.
Adapun parameter-parameter yang diperlukan pada kalkulasi downlink
adalah sebagai berikut :
e Diameter antena downlink  : 10 ft

e  Gain antena downlink :41,6 dB
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®  T.nena downlink 125K

e Tins 15K

e Feeder Loss : 54 dB / 100m
e Panjang Feeder :10m

¢  EIRPsgyelit :41 dB

¢ Frekuensi kerja : 3.989 MHz

Dengan menggunakan data di atas, maka dilakukan perhitungan sebagai

berikut :

Total Noise Temperature

Noise temperature dari sistem penerima dihitung pada input LNB.

Loss Audio
=y LNB RECEIVER Video

4 7|

Gambar 4.1 Noise temperature downlink

Dengan menggunakan persamaan 2.5, maka T dapat dihitung sebagai berikut

T, =Tin+ Ting
Di mana :

Tani + (290 — feeder loss)

Tin =
Feeder loss

dengan T, = 25 K dan feeder loss = 0,54 dB atau 1,132 , maka :
T =[25+290x (1,132-1)] /1,132

=559K
sehingga
T, =559+ 15
=70,9 K (4.4)

Figure of merit

Dari hasil 4.3 dan 4.4, diperoleh nilai G/T (figure of merit) sebagai berikut :
G/T = Gpw — 10 log T

G/T =41,6-101og 70,9
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=23,093dB/K 4.5)
e FSLpw
Besarnya redaman ruang bebas dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.4.
Kalkulasi FSL pada downlink komunikasi satelit TRANS7 adalah sebesar :
FSLpw  =32,5+20logf+20logd
FSLpw =325+ 20 log 3.989 + 20 log 36.000
FSLpw  =32,5+72,017 + 91,126
= 195,643 dB (4.6)

Dengan menggunakan data EIRP satelit sebesar 41,00 dBW sesuai data
yang diperoleh dari PT. TELKOM (Spesifikasi TELKOM-1, pada Bagian 3.2.3),
maka C/N downlink dapat dihitung sebagai berikut :
C/Npw = EIRPsyeiit + G/Tpw — FSLpw —k — B
=41+23,093 - 195,643 + 10 log 1,38 x 107
—101og 8,372 x 10°
=41+ 23,093 — 195,643 + 228,601 — 69,228
=27,823 dB (4.7)

c¢. Perhitungan Total Link
Kalkulasi total link dilakukan dengan mengkombinasikan C/Nyp dan

C/Npw. Dari hasil perhitungan 4.3 dan 4.7, maka :

(e
C Cup CJpw

di mana :

- Untuk Lintasan Uplink adalah:

(ﬁj _ 1 atau
C ) 1Ogl(C/NU,,j
10

Universitas Indonesia

Evaluasi sistem..., Ronnyko J. Situmeang, FT Ul, 2010



56

(ﬂj — 10701
CJup

(ﬂj =0,01203927
CJup

- Untuk Lintasan Downlink adalah:

(ﬁ) _ 1 atau
C DW IOg -1 C / NDW
10

[ﬂ o LT
C DW

27,823 j

= 10_[ 0

DW

— 10—2,7823

DW

=0,00165082

DW

alz alz al=

Dari hasil yang diperoleh dimana [ﬂj =0,01203927, dan dengan cara yang

up

sama diperoleh (%) =0,00165082.

DW

Maka [ﬂj sebesar :
TOTAL

[ﬁj = 0,01203927 + 0,00165082
C TOTAL
= 0,013690091
Maka
[Sj =10 x log (0, 013690091)"
N TOTAL

=10 log 73, 04553314
=18,63593663dB .......ccoiiiiii 4.9)
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d. Analisa Performansi Sistem

Performansi sistem komunikasi satelit TRANS7 akan dianalisa
berdasarkan kebutuhan Eb/No receiver stasiun bumi penerima agar sinyal
memiliki BER yang berada pada ambang batas. Eb/No tersebut di atas kemudian
akan dibandingkan dengan kondisi objek penelitian yang telah diketahui pada
proses kalkulasi link yang dilakukan sebelumnya dan nilai Eb/No yang diperoleh
dari pengamatan dan pengukuran di lokasi penelitian.

Berdasarkan C/Nq, pada perhitungan (4.9), Eb/No dapat dihitung dengan
menggunakan Persamaan (2.6) sebagai berikut :

Eb/No = C/N - 10 Log (Tt/B)

di mana :
Tr = 8,294 Mbps
B = (1 + roll of factor) x Tr / n
n = 2 (modulasi QPSK)
roll of factor = 0,2
sehingga :
B=(1+0,2)x 8,294/ 2
=4,976 MHz
Jadi :
Eb/No = 18,636 — 10 log (8,294 Mbps / 4,976 MHz)
=16,417 dB (4.10)

Jika dibandingkan dengan threshold Eb/No receiver yang digunakan pada
Stasiun Transmisi TRANS7 Jakarta (pada Tabel 4.1) yaitu sebesar 5,5 dB pada
FEC = 3/4, maka Eb/No tersebut masih dalam ambang batas dan menghasilkan
BER yang lebih rendah dari 1,0 x 10~ (sesuai grafik pada Gambar 4.2).

Tabel 4.1 Eb/No Threshold TT 1260 [16]

FEC Threshold Eb/No (based on information rate)
1/2 4,5
2/3 5,0
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Hal ini terbukti pada hasil pengukuran harian yang dilakukan di lokasi

penelitian di mana Eb/No yang diperoleh berkisar antara 11,9 dB sampai 13,9 dB

dengan BER kurang dari 1,0 x 107 (sesuai grafik pada Gambar 4.2). Dengan

demikian, berdasarkan analisa perhitungan Eb/No, sistem komunikasi satelit

TRANS7 link Tendean — Joglo telah memenuhi syarat karena Eb/No yang

diperoleh melewati ambang batas sehingga sinyal yang diterima berkualitas baik

Tabel 4.2 Sample Data Pengukuran Stasiun Bumi TRANS7

Description RF OUT | Receiver Eb/No

Date Time dBm dB
1/9/2009f 10:30 43.8 13.8
2/9/2009| 10:30 43.8 13.9
3/9/2009] 10:30 43.8 13.8
1/10/2009] 10:30 43 13.6
2/10/2009] 10:30 42.7 13.5
3/10/2009] 10:30 42.7 13.2
1/11/2009] 10:30 44 12.9
2/11/2009] 10:30 43.6 12.6
3/11/2009] 10:30 42.3 11.9
1/12/2009] 10:30 42.7 12.7
2/12/2009] 10:30 43 13.3
3/12/2009] 10:30 42.7 13.2
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Tabel 4.2 di atas memperlihatkan data pengukuran Eb/No pada stasiun
bumi pemancar (Uplink) TRANS7. Perbedaan nilai-nilai Eb/No yang diterima
disebabkan oleh keadaan atmosfir bumi yang berubah-ubah di mana cuaca tidak
selamanya cerah (clear sky) sehingga redaman atmosfir, baik oleh hujan ataupun
awan mempengaruhi nilai Eb/No yang diterima. Jika pada stasiun penerima
mendapatkan Eb/No yang rendah, maka pada daya pancar pada stasiun pengirim
(uplink) dinaikkan.

Pada pengukuran tanggal 1 September 2009, daya pancar RF out sebesar
43.8 dBm mampu menghasilkan Eb/No pada penerima sebesar 13,8 dB. Hal ini
membuktikan bahwa sistem memenuhi syarat Eb/No minimum 5,5 dB. Nilai
Eb/No ini mendekati nilai perhitungan yaitu 16,417 dB. Adanya selisih sebesar
2,617 dBm adalah karena faktor fading dan redaman lainnya seperti pointing
losses.

Pada pengukuran tanggal 2 Oktober 2009, daya RF out yang dipancarkan
sebesar 42,7 dBm menghasilkan Eb/No pada penerima sebesar 13,5 dB. Selisih
Eb/No dengan hasil perhitungan sebesar 2.917 dB atau 17,8%. Perbedaan ini juga
disebabkan tidak diperhitungkannya faktor-faktor lain seperti faktor fading, error
pointing dan redaman akibat cuaca.

Pada tanggal 3 November 2009, Eb/No Receive yang diterima kecil
sebesar 11,9 dB. Nilai ini jauh dari nilai Eb/No hasil perhitungan dengan selisih
sebesar 4,517 dB, ini membuktikan bahwa redaman yang terjadi pada lintasan
dikarenakan akibat turunannya level RF out sebesar 42,3 dBm, selain itu ini bisa
terjadi akibat pengaruh redaman-redaman lain seperti fading, noise ataupun
pointing losses.

Pengukuran tanggal 1 Desember 2009, didapat Eb/No pada Receive
sebesar 12,7 dB, jika dibandingkan dengan hasil perhitungan 16.417 dB didapat
selish sebesar 3,717 dB. Angka ini agak besar, disebabkan power RF yang turun
sebesar 42,7 dBm. Selain itu redaman ini disebabkan karena adanya faktor lain
yang sudah disebutkan pada kasus sebelumnya.

Ketidakseragaman nilai Eb/No ini membuktikan ketidakstabilan perangkat
komunikasi satelit yang digunakan serta kekurang mampuan dalam

mengantisipasi gangguan yang disebabkan oleh redaman yang tidak terduga.
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Pengukuran kuat medan pada suatu daerah bertujuan untuk mengetahui

apakah daerah tersebut termasuk daerah layanan atau tidak. Daerah yang akan

menjadi titik pengukuran kuat medan pada Tugas Akhir ini adalah Kota Jakarta,

Bogor, Depok, Tangerang dan Bekasi. Pengukuran kuat medan ini juga

memasukkan faktor pola radiasi kuat medan dari antena pemancar yang

digunakan.

Tabel 4.3. Lokasi Pengukuran Kuat Medan (dB uV/m) TRANS7 Jabodetabek

No[Region Posisi Elevation | Distance(Km)
| Pkt T (Pasar Induk Cipinang Kel Pisangan Timur 8.5 176
2 J1 Lapan Kel Pekayon, Pasar Rebo 124 2.5
3 [Bekasi 1 Harapan Baru Regency Kel. Pulo Gebang Bekasi Barat 29 212
4 Perumahan Jatt Sari Permai KelJati Sari, Kec.Jati Ash §0.2 82
3 Tkt Selatan {J1. Tebet Raya Kel Tebet Timur 35 147
0 1 Puri Pesanggrahan (Bukit Cnere Indah) Desa Cinere §3.9 148
7 |Depok &  |Perumahan Sawangan Permai Kel Sawangan Baru Kec. Sawangan 102 214
§ [Bogor 1 Raya Cibuluh, Kel. Cibuluh, Kec Bogor Utara 180 363
9 Ukt Utara & {J1. Pantai Indah Utara 2 Kel Kapuk Muara 16.6 118
10{TktBarat |1 Puri Asri, Samping Kantor Walkota Jak-Bar, Kel Kembangan Selatan 174 359
I1{Tangerang |1 Bintaro Utama 1 Kel. Rengas 331 6.63
12 1 Boukvard Jend Sudirman, Ds Bencongan - Lipo Karawaci 346 126

Tinggi dan jarak pengukuran merupakan hasil pembacaan GPS yang

digunakan saat pengukuran, begitu pula besar sudut titik pengukuran terhadap

lokasi pemancar diukur dari arah utara pemancar.
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Berdasarkan tabel diatas maka untuk menentukan nilai E/Emax pada lokasi
pengukuran dilakukan pemetaan pada grafik pola radiasi pemancar, sehingga

diperoleh hasil pada Gambar 4.3 dan Tabel 4.4

Gambar 4.3 Pemetaan Lokasi Pengukuran Pada Pola Radiasi E/Emax
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Tabel 4.4 Nilai E/E,x Pada Lokasi Pengukuran Kuat Medan

Pengukuran | Perhitungan
Warna Pot Posisi Elevation | Distance(Kn) | E/Ey |t Meden (dBuVim| Kuat Necan (6BuVim
S Tiur Pasar Induk Cipinang Kel Pisangan Timur 285 176 061 1045 104
J..Lapan Kel.Pekayon, Pasar Rebo 724 25 074 I 108
Bekesi J|.Harapan Baru Regency Kel. Pulo Gebang Bekasi Barat 202 212 06 69 106.5
Perumahan Jati Sari Permai Kel Jafi Sari, Kec.Jati Asih 802 282 087 60.9 109.4
Jt Selatan J. Tebet Raya Kel.Tebet Timur 35 147 01 ] 13.3
JI.Puri Pesanggrahan (Bukit Cinere Indah) Desa Cinre 839 148 09 % 115.3
Depok & Perumahan Sawangan Permai Kel Sawangan Baru Kec. Sawangen | 102 214 077 9 108
Bogor J.Raya Cibuluh, Kel. Cibuluh, Kec Bogor Utara 180 363 | 085 9.5 107
Jt Uara & J.Pantai Indah Utara 2 Kel Kapuk Muara 166 118 | 0.8 8 1098
JtBarat J.Puri Asti, Samping Kantor Walikota Jak-Bar, KelKembangan Seletar{ 174 359 | 038 % 120.1
Tangerang J. Bintaro Utama 1 Kel. Rengas 5.1 6.63 07 109 1201
J.Boulevard Jend Sudirman, Ds Bencongan - Lippo Karawaci 546 126 | 067 1015 1142

ket: menyatakan daerah cibawah standar CCIR (Rec 417-2)

Persamaan yang digunakan dalam menganalisa kuat medan adalah persamaan
(2.16) yaitu persamaan kuat medan langsung (Eo) karena semua lokasi termasuk
LOS [10].

Berdasarkan data pada Gambar 4.3 dan Tabel 4.4, dan spesifikasi pemancar
dengan daya pancar 60 kW, antena gain 14,72 dB, maka kuat medan video pada
lokasi Pasar Induk, Cipinang adalah sebagai berikut :

Diketahui: -P =60 kW
-G =14,72 dB =29,648 kali
-d =17.6 km

Maka :

E 7.11321.

r

E
Emax

£ =7 7/29,648x60000 0.61

’ 17600
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E =0,32358682620 V/m

E, = 0,32358682620 x 10° = 323586,8262 uV/m
E, =20 log (323586,8262 ) dBuV/m
E, = 110,2 dBuV/m

Sehingga kuat medan sinyal video di Pasar Induk, Cipinang sebesar 110,2
dBuV/m. Dan dengan menggunakan cara yang sama untuk semua titik
pengukuran, maka diperoleh hasil perhitungan kuat medan sinyal video
sebagaimana diperlihatkan pada Tabel 4.4.

Dengan melihat hasil perhitungan di atas, dapat dikatakan bahwa kuat
medan video yang dipancarkan Stasiun Transmisi Jakarta telah memenuhi
persyaratan CCIR (Rec. 417-2) yang menyatakan bahwa kuat medan minimum
pada titik penerima pada daerah layanan untuk Band V (UHF) adalah 70 dBuV/m.

Di mana berdasarkan perhitungan, semua titik tersebut di atas memiliki
kuat medan rata-rata 87.3 dBuV/m artinya diatas nilai threshold 70 dBuV/m.
Walaupun berdasarkan pengukuran terdapat ada beberapa lokasi yang memiliki
kuat medan yang mendekati nilai 70 dBuV/m yaitu : JI. Harapan Baru Regency
Kel. Pulo Gebang Bekasi Barat dan Perumahan Jati Sari Permai Kel.Jati Sari,
Kec.Jati Asih

Perbedaan nilai pengukuran dan perhitungan pada Tabel 4.4 di atas
dipengaruhi oleh kondisi geografis lokasi pengukuran. Pada beberapa lokasi yang
banyak dikelilingi oleh gedung-gedung tinggi, serta pohon-pohon rindang, kondisi
LOS sangat sulit tercapai sehingga terdapat redaman yang mengurangi besar
sinyal yang diterima antena pengukuran.

Analisa 12 tempat / titik lokasi hasil perhitungan dan pengukuran, akan
dibahas sebagai berikut :

1. Pasar Induk, Cipinang Kel. Pisangan Timur
Pada lokasi ini hasil pengukuran sebesar 104.5 dBuV/m sedangkan hasil
perhitungan adalah sebesar 110.4 dBuV/m. Titik pengukuran pada daerah ini
berupa daerah pemukiman padat penduduk dimana ketinggian struktur
bangunan + 5m — 15m, yang tidak begitu mempengaruhi LOS sehingga selisih

yang didapat tidak begitu jauh dengan hasil perhitungan. Sesuai dengan syarat
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ketentuan CCIR (Rec. 417-2) maka lokasi ini adalah memenuhi kriteria.
Karena daerah ini adalah daerah LOS maka daerah ini menjadi lintasan yang
memungkinkan untuk mendapat pancaran gelombang radiasi secara efektif.
. JI. Lapan Kel. Pekayon Pasar Rebo

Dititik pengukuran pada daerah ini, hasil yang diperoleh saat pengukuran
adalah 72 dBuV/m sedangkan hasil perhitungan sebesar 110.8 dBuV/m. Dari
gambar pemetaan lokasi fieldstrength dapat dilihat E/E,,.x , bahwa kuat medan
radiasi yang dihasilkan yaitu 0.74, ini menandakan bahwa pengarahan antena
pada posisi ini sebenarnya cukup besar, tetapi kenyataannya dari hasil yang
didapat memiliki selisih yang cukup besar antara pengukuran dan perhitungan,
keadaan ini disebabkan karena daerah yang diukur merupakan daerah lintasan
yang dilalui oleh gedung-gedung perkantoran yang tinggi +50m-150m , yang
terdapat disepanjang jalan TB.Simatupang, J1.Baru (Antam), gedung-gedung
tinggi disekitar daerah Ranco Indah menuju Pasar Rebo terdapat pusat
pemancar Telkomsel yang bisa mempengaruhi kualitas sinyal A/V yang
sampai, karena adanya gangguan interferensi yang kuat akibat radiasi yang
keluar dari pemancar yang berada di daerah lokasi pengukuran. Adanya
obstacle-obstacle ini cukup mempengaruhi hingga sulit memperoleh hasil
selisih kecil yang diinginkan. Difraksi dari gedung-gedung disekitarnya serta
multipath fading di mana gelombang yang diterima berasal dari beberapa jalan
yaitu gelombang langsung serta dari pantulan gedung-gedung di sekitar lokasi
pengukuran. Unpredictable attenuation pada perangkat pengukuran juga
mempengaruhi nilai redaman.
. JIL Harapan Baru Regency Kel. Pulo Gebang - Bekasi Barat

Lokasi pengukuran ini berupa daerah yang bervariasi dari segi struktur

bangunan, mulai dari pemukiman padat penduduk dengan struktur ketinggian
bangunan +10m-20m, dan banyaknya gedung-gedung perkantoran
disepanjang lintasan jalan (ketinggian >100m). Dari hasil pengukuran
fieldstreght yang dilakukan diperoleh hasil sebesar 69 dBuV/ m artinya daerah
ini adalah daerah yang memiliki kriteria dibawah standar dari Rekomendasi
CCIR 417-2 sedangkan hasil perhitungan diperoleh sebesar 106.5 dBuV/m.

Disisi lain, sangat sulit mencari posisi yang lapang dalam melakukan
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pengukuran, karena terhalang gedung-gedung tinggi yang ada disekitar lokasi.
Selisih angka ini menunjukkan angka selisih yang cukup besar. Energi radiasi
yang dipancarkan oleh st.relay transmisi juga menunjukkan bahwa kuat medan
E/Enax pada pola pemetaan lokasi pengukuran hanya sebesar 0.6, ini adalah
angka kecil yang sesuai dengan hasil yang diukur karena hasil pengukuran
juga tidak begitu besar.
. Perumahan Jati Sari Permai Kel. Jati Sari, Kec. Jati Asih

Pada daerah ini jika dilihat dari jarak (distance/km) Jati Asih ke titik
pointing yang diambil dari peak from Joglo adalah 28.2 km. Diperoleh hasil
pengukuran sebesar 65.5 dBuV/m, hasil ini juga adalah hasil yang kurang baik
karena tidak memenuhi standar CCIR Rec 417-2 sebesar 70 dBuV/m
sedangkan untuk hasil perhitungan didapat hasil sebesar 109.4 dBuV/m. Jarak
yang cukup jauh ini adalah bukti bahwa sinyal radiasi yang terpancar hingga
sampai pada daerah ini mengalami pelemahan. Daerah ini juga merupakan
daerah yang memiki struktur lintasan yang banyak dilalui oleh gedung-gedung
perkantoran bertingkat dan masih ada sebagian pepohonan rimbun yang
terdapat diruas-ruas jalan. Dari pemetaan lokasi fieldstrenght pengukuran
dapat dilihat bahwa E/E.,,x sebesar 0.87, nilai yang dianggap besar dan tepat
diarahkan untuk lokasi pada jarak yang jauh.
. JL Tebet Raya Kel.Tebet Timur

Daerah ini adalah daerah yang terletak diantara perbatasan 2 wilayah /
region yaitu Jakarta Selatan dan Jakarta Timur. Dari hasil study observasi
yang diteliti , menyatakan bahwa daerah Tebet adalah daerah dataran rendah,
terbukti daerah ini sering mengalami banjir ketika curah hujan turun dalam
jangka waktu tertentu. Daerah Tebet juga adalah daerah yang dikelilingi oleh
gedung-gedung perkantoran, gedung apartemen dan beberapa hotel-hotel ,
yang semuanya ini bisa dikatakan memiliki struktur bangunan-bangunan
tinggi (100m-150m). Dari hasil pengukuran fieldstreght diperoleh hasil
sebesar 70 dBuV/m, besaran yang sudah memenuhi kriteria persyaratan Rec
CCIR yaitu minimal 70 dBuV/m sedangkan hasil perhitungan didapat angka
sebesar 113.3 dBuV/m, selisih hasil antara pengukuran dan perhitungan ini

sangat besar, ini mengindikasikan bahwa daya radiasi yang dipancarkan
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mengalami loss yang besar didaerah ini. Terhalangnya akibat gedung-gedung
yang tinggi dan Tebet yang merupakan daerah dataran rendah, sangat
menyulitkan radiasi pancaran secara efektif sampai pada tujuan. Hasil
pengukuran 70 dBuV/m ini berada di level standar persyaratan CCIR (Rec.
417-2), jika dibandingkan dengan hasil perhitungan yang didapat sebesar
113,3 dBuV/m angka ini sangat jauh berbeda.

. JL. Puri Pesanggrahan (Bukit Cinere Indah) Desa Cinere)

Pada daerah ini hasil selisih antara pengukuran dan perhitungan tidak
terlalu jauh, dimana hasil perhitungan adalah sebesar 115.3 dBuV/m,
sedangkan hasil pengukuran adalah sebesar 92 dBuV/m. Hal ini disebabkan
lokasi Cinere yang diambil dari titik pointing, peak from Joglo, adalah daerah
lapang berupa perumahan padat penduduk dan beberapa daerah perkantoran
(tinggi gedung-gedung <20m), jadi daerah ini adalah daerah yang
memungkinkan untuk mencapai kondisi LOS dan lintasan gelombang pada
lokasi ini juga tidak terdapat obstacle yang cukup berarti untuk menghalangi
jalannya radiasi.

. Perumahan Sawangan Permai Kel. Sawangan Baru Kec. Sawangan

Dilokasi pengukuran ini, memberikan nilai sebesar 91 dBuV/m dan
untuk hasil perhitungan diperoleh angka sebesar 110.8 dBuV/m. Ini adalah
selisih hasil yang dianggap lumayan kecil, sama halnya dengan daerah Cinere,
daerah ini merupakan lintasan yang cukup lapang. Hanya ada terdapat
beberapa pepohonan rimbun dan daerah perbukitan yang dapat menjadi
peredam sehingga hasil pengukuran menjadi berbeda.

. JL Raya Cibuluh, Kel. Cibuluh, Kec. Bogor Utara

Saat pengukuran dititik ini, lokasi ini adalah lokasi terjauh dari titik
pointing, peak from St.Relay @Joglo, dari seluruh tempat penelitian yang
dilakukan yaitu berjarak 36.3 km. Struktur geografis lokasi pengukuran adalah
daerah yang terdapat banyak pepohonan rimbun dan perbukitan yang dapat
menghasilkan redaman yang besar. Dari hasil pengukuran didapat hasil
sebesar 93.5 dBuV/m, sedangkan hasil perhitungan sebesar 107 dBuV/m .
Selisih ini agak sedikit besar ini membuktikan bahwa radiasi yang sampai

kedaerah Bogor sedikit mengalami pelemahan yang disebabkan oleh jarak
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yang jauh dari st. relay serta ditambah redaman dari banyaknya pohon-pohon
rimbun disepanjang jalur lintasan LOS. Dari segi pemetaan arah antenna
fieldstrength, terlihat bahwa E/E,x yang dihasilkan sebesar 0.85, ini adalah
angka E/En.x yang besar dimana pengarahan / directivity antenna sudah tepat
diarahkan untuk jarak yang jauh dengan tujuan agar coverage sinyal pancaran
radiasi secara efektif sampai didaerah ini, karena adanya pengaruh jarak yang
jauh serta terdapatnya obstacle-obstacle disekitar lintasan mengakibatkan
selisth pengukuran dan perhitungan menghasilkan selisth yang besar.
Unpredictable attenuation pada perangkat pengukuran juga dapat
mempengaruhi nilai redaman.
JI. Pantai Indah Utara 2 Kel. Kapuk Muara

Lokasi pengukuran ini adalah lokasi yang dekat dengan pesisir pantai /
laut, jika dilihat dari pemetaan coverage kuat medan, Pantai Indah Kapuk
adalah daerah yang memiliki sudut elevasi 16.6°, artinya daerah ini berada di
utara, dimana pada pemetaan lokasi fildstrenght , daerah ini memiliki E/E;,x
yang sangat kecil sebesar 0.38. Pengarahan / directivity antenna sudah tepat
diarahkan karena jalur lintasan ini adalah jalur berupa pesisir laut, jadi E/Eax
yang dibutuhkan tidak perlu besar dimana ini adalah untuk menghemat
efisiensi power antenna. Dari hasil perhitungan bernilai 109.8 dBuV/m.
sebenarnya ini sudahlah tepat tetapi karena daerah ini juga memiliki obstacle-
obstacle dimana disepanjang jalur lintasan berupa bangunan-bangunan tinggi,
ini mengakibatkan selisih pengukuran dan perhitungan menghasilkan selisih
yang besar, di mana hasil pengukuran bernilai 85 dBuV/m, sedangkan hasil
perhitungan bernilai 109.8 dBuV/m.
JI. Puri Asri, Kel. Kembangan
Lokasi ini merupakan lokasi terdekat dari seluruh lokasi di mana pengukuran
dilakukan yaitu berjarak 3,559 km. Daerah ini berupa daerah pemukiman
padat penduduk, ruko-ruko, beberapa gedung-gedung kampus dimana rata
ketinggian <50m sehingga kuat medan terukur dipengaruhi oleh redaman
gedung-gedung disekitar dan unpredictable attenuation lainnya. Dengan
demikian perolehan hasil pengukuran dan perhitungan sangat jauh berbeda

sebesar 26.1 dB di mana hasil pengukuran adalah 94 dBuV/m sedangkan hasil
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perhitungan sebesar 120,1 dBuV/m, tapi perbedaan ini tidak bermasalah
karena hasil yang didapat baik sudah melewati standart level persyaratan
CCIR (Rec. 417-2) untuk band V sebesar 70 dBuV/m.
11. JI. Bintaro Utama 1 Kel. Rengas
Perbedaan yang kecil antara pengukuran dan perhitungan pada lokasi Jl.
Bintaro Utama disebabkan oleh redaman propagasi yang diperoleh kecil hanya
berupa redaman-redaman yang berasal dari pemukiman penduduk dan
beberapa ruko —ruko (Rumah Kantor, ketinggian < 50m) di sepanjang lintasan
jalan. Selisih pengukuran dan perhitungan sebesar 120.1 dBuV/m dari hasil
pengukuran 109 dBuV/m. Hasil selisih ini adalah hasil yang baik untuk suatu
jalur lintasan gelombang radiasi, dimana loss yang dihasilkan terbilang kecil.
12. JI. Boulevard Jend.Sudirman, Ds Bencongan - Lippo Karawaci
Pada lokasi ini hasil pengukuran didapat sebesar 101.5 dBuV/m sedangkan
hasil perhitungan diperoleh sebesar 114,2 dBuV/m, dari kedua angka ini
selisih yang dihasilkan tidak begitu jauh, karena titik lokasi yang diukur
adalah lokasi yang merupakan daerah lapang, tidak begitu banyak obstacle
disekitar jalur lintasan, ini memungkinkan untuk mencapai kondisi LOS ,

karena tidak terdapat penghalang yang berarti.

Berdasarkan pemaparan di atas, terlihat bahwa besarnya kuat medan suatu
lokasi ditentukan oleh faktor jarak, tinggi, pola lintasan, keterarahan atau
direktifitas antena, serta landskap daerah pengukuran yang dapat berupa lapangan
terbuka, daerah gedung-gedung tinggi, pepohonan rimbun, bukit atau yang
lainnya.

Kurang akuratnya pengukuran juga disebabkan waktu pengukuran
dilakukan adalah saat siaran program acara berlangsung di mana bentuk video dan
audio berubah-ubah. Perubahan gambar video ini mengakibatkan tegangan video
yang tidak stabil pada 1Volt sehingga rata-rata tegangan output pemancar tidak
selalu sama. Oleh karena itu, pengukuran kuat medan disarankan saat video stabil
(color bar) atau memanfaatkan 4 (empat) line dari 625 line video pada sistem
PAL, yaitu line 17, 18, 330, dan 331 yang disebut VITS (Video Insertion Test
Signal) [12].
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Dengan melihat hasil perhitungan maupun pengukuran kuat medan, maka
Stasiun Transmisi TRANS7 Jakarta terbukti mampu melayani dan mencakup
wilayah JABODETABEK yakni Jakarta, Bogor, Depok, Tangerang dan Bekasi.
Pemetaan wilayah cakupan Stasiun Transmisi TRANS7 Jakarta dapat dilihat pada
Gambar 4.4.

Gambar 4.4. Wilayah Cakupan Stasiun Transmisi TRANS 7 Jabodetabek
(Jakarta, Bogor, Depok, Tangerang dan Bekasi)

ket: arsiran merah batas daerah yang memiliki kuat medan

dibawah rata-rata Rec CCIR 714-2 sebesar 70 dBuV/m
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BAB V. KESIMPULAN

Dari analisa perhitungan link budget dan kuat medan Stasiun Transmisi

TRANS7 Jakarta, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1.

Perangkat komunikasi satelit yang digunakan TRANS7 untuk menyiarkan
acaranya ke seluruh wilayah Indonesia melalui TELKOM-1 telah memenuhi
persyaratan di mana dengan menggunakan daya pancar rata-rata 42,8 dBm,
diameter antena pemancar 12 ft, dan antena penerima 10 ft mampu
menghasilkan Eb/No sebesar 16,417 dB yang sudah berada di atas nilai
ambang batas dengan nilai BER kurang dari 1,0 x 10°.

Nilai Eb/No juga dipengaruhi oleh faktor redaman hujan, peningkatan noise
temperatur, redaman konektor-konektor, dan redaman lainnya yang tidak
terprediksi. Hal ini dapat dilihat pada pengukuran tanggal 03 November
2009 pukul 10:30 WIB di mana daya pancar 42,3 dBm menghasilkan Eb/No
yang rendah sebesar 11,9 dB.

Kuat medan pada semua lokasi pengukuran jika dilakukan perhitungan rata-
rata menghasilkan nilai yang baik sebesar 83,2 dBuV/m yang dapat dilihat
pada Tabel 5.1, pengukuran ini juga melakukan perbandingaan dengan
semua televisi nasional yang ada di wilayah JABODETABEK dan
memetakannya dalam bentuk grafik seperti yang terlihat pada Tabel 5.2
dimana kualitas rata-rata siaran TRANS7 diperoleh sebesar 83,2 dBuV/m
karena memiliki nilai diatas 70 dBuV / (Rec CCIR 714-2) dan berada pada
posisi 5 terbaik dari 10 stasiun televisi Nasional lain dilihat dari segi

penerima.
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u<Cr/
Region Point |[Elevation| Latitude [Distance(Km)| Bearing | Longitude C29 C37 CcH C43 C45 C51 C53 C57
Pasar Induk Cipinang Kel.Pisangan Timur Jkt-1 285 [06°12'42 17.6 268 [E:106°52'58.9" 99 93.5 108.5 102 104.5 99.5 102.5 104.5
Arena Pacuan Kuda Pulo Mas Kel. Kayu Puth Jkt-2 21.7 | 06°10' 44 18.4 257 |E:106°53 11.3" 86.5 75 89 90 91 80 81 74
J. Cacing Timur Kel. Cakung Timur Jkt-8 26.7 |06° 10' 16| 24.7 258 |E: 106° 56'32.2" 75 61 88 89 90 71 82 76
J. Arabika V! (belakang Masjid) Kel. Pondok Kopi Jkt-9 32.2 | 06° 13 50, 24.3 274 |E: 106° 56' 36.9" 57 48 72 75 77 77.5 63.5 65
Pertokoan Cempaka Mas JI. Letjen. Suprapto Kel.Sumur Bata Jkt-7 25.2 [06°10'02 17.6 252 [E:106°52'29.6" 52 50 80 80.5 82 78.5 68.5 68.5
J. Batu Ampar 3 Kel.Batu Ampar Kramat Jati Jkt-11 73.9 |06° 16'35) 16.5 294 |E: 106°51'38.8" 75 79 80 775 74 59 70 64.5
J. Lapan Kel.Pekayon Pasar Rebo Jkt-12 72.4 | 06° 20' 22| 205 312 |E:106°51'45.2" 80 79 79 77 735 63 73 66.5
JI. Harapan Baru Regency Kel. Pulo Gebang Bekasi Barat Jkt-3 29.2 |06°12'29 27.2 268 |E: 106° 58' 10.6" 61 55 57 65 65.5 64 57 60 48
Kel.Duren Jaya , Bekasi Timur Jkt-4 30.6 |06° 14' 11 324 274 |E: 107° 00' 58.0" 85.5 75.5 76 80 83 735 80 R 89
Ruko Pondok Gede, JI. Pondok Gede Raya Kel. Jati Waringin Jkt-10 45.5 | 06° 17' 05, 22.4 290 |E: 106° 54'52.8" 61.5 55 75.5 70 70.5 68.5 68 62 57
Perumahan Jati Sari Permai Kel.Jati Sari, Kec.Jati Asih Jkt-15 80.2 [06°20'47 28.2 301 [E:106°56'37.1" 70 66 75 72 72 61 60 63 61
Perum LIPPO CKARANG Jkt-34 52.3 | 06°20' 19, 49.4 286 |E:107°09'11.4" 63 60 55 70.5 70.5 67.5 67 69 63.5
J. Tebet Raya Kel.Tebet Timur Jkt-6 335 |06° 13 44 14.7 275 |E:106°51'23.1" 76.5 65.5 825 82 77 78 72 77 75
J. Flamboyan (Belakang WTC) Kel. Karet Jkt-28 30.3 |06 12'54 11 269 [E:106°49'24.2" 77 77 81 79 78 87 71 84.5 77
J. Panglima Polim Raya Kebayoran Baru Jkt-5 36.7 | 06° 14'56) 8.77 204 |E: 106°47'48.5" 70 85 73 70 65 78 68 72 54
Delima Raya Kel. Lebak Bulus Jkt-18 62.9 |06° 18' 26| 11.8 329 |E: 106°46'47.1" 88 76 83 76 74 93 71 85 85
JI. Puri Pesanggrahan (Bukit Cinere Indah) Desa Cinere Jkt-19 83.9 [06°20'17 14.8 335 [E:106°46'48.4" 91.5 89 98.5 91 89 91 91.5 94.5 91
J. Bogor Raya (RRI Gimanggis) Kel.Cisalak Cimanggis Jkt-13 90.4 | 06° 22' 53, 23.6 321 |E: 106° 51'34.0" 77 81 89 775 74.5 725 58 59 60
JI. Alternatif Cileungsi-Cibubur, Taman Azhar, Kec. Gunung Putri Jkt-14 93.8 | 0622321 31.3 308 |E: 106°56'53.0" 74 77 81 78 77 67 69 68 63
Perumahan Saw angan Permai Kel. Saw angan Baru Kec. Saw angan Jki-20 102 | 06°24' 11 21.4 346 [E: 106° 46'18.9" 87 79.5 100.5 95.6 93.5 86 91.5 92 91
Desa w ul JI. Pasar Ciseeng Kec. Parung Jkt-29 135 | 06°27' 12 26.4 0.05 |E: 106°42'13.3" 93 97.5 96.5 89.5 88 89.5 87.5 94 91
Perumahan Pura Bojong Gede Kec. Bojong Gede Jkt-30 166 | 06° 29' 15, 30.6 350 [E:106°46'23.8" 94 90 99 94 90.5 91 91.5 94.5 97
Perumahan Villa Intan Pakuan JI. Raya Tajur Kel. Pakuan Bogor Selatan | Jkt-31 350 | 0623743 47 347 |E: 1062 49' 08.3" 68.5 58 77 70 68 68.5 72 62 62
J. Raya Cibuluh, Kel. Gibuluh, Kec Bogor Utara Jkt-32 180 | 06° 31'29 36.3 341 |E: 106°49'58.4" 9R.5 91.5 100.5 97.5 96.5 90.5 93 94 93.5
J. Mayor Oking Kel. Cibinong Jkt-33 142 | 06°29' 05 343 330 |E: 106° 52' 38.5" 69 71.5 81.5 74.5 70.5 72 67.5 74.5 71.5
Dermaga Dua Maksus Kel. Ancol Utara Jkt-21 18.3 [06°07' 31 16.9 233 |E: 106° 50'43.4" 89 85 95 88 88 88 83 R 74
J.. Pantai Indah Utara 2 Kel.Kapuk Muara Jkt-22 16.6 [06°06' 58 11.8 198 |E: 106° 45'24.9" 86 88 87 85 81 92 78 86 80
JI. Pangeran Tubagus Angke Kel. Wijaya Kusuma Jki-23 20.6 [06°09' 01 9.14 216 [E: 106° 46'20.1" 95 107 104 98 98 107 95 95 97
J. Alam Raya, Gitra Garden |, Kel Kalideres Jkt-24 22.2 | 06° 08 47, 8.43 159 |E: 106° 41'48.2" 102 107 104 98 98 107 95 95 97
JI. Puri Asri, Samping Kantor Walikota Jak-Bar, Kel.Kembangan Selatan |  Jkt-25 17.4 |06 11' 05 3.59 204 [E: 106° 44' 15.0" 97 94 88 87 87 97 80 76 91
Poris Indah Kel.Cipondoh Indah Jkt-26 30.7 | 06° 10'34 7.07 130 |E: 106° 40' 32.0" 9 9 115 105 105.5 97.5 107.5 91.5 96
JI. Dr.Cipto, Halaman kantor Kel. Paninggilan Utara Jkt-16 47.7 |06° 14'33 3.17 0.27 |E: 106° 42' 40.6" 100.5 110 99.5 110 108.5 104.5 100.5 96 104.5
J. Bintaro Utama 1 Kel. Rengas Jkt-17 53.1 | 06° 16' 35 6.63 0.05 |E: 106°56'37.1" 111 110 104 105.5 104 107.5 106 100.5 105.5
JI. Boulevard Jend.Sudirman, Ds Bencongan - Lippo Karaw aci Jkt-27 54.6 [06°13'39 12.6 0.85 |[E: 106°36'40.8" 102 101 100 94 96 100.5 94.5 96 101.5
82.5 80.5 87.5 85.1 84.1 840 || 832 | 795 81.3 79.3

Tabel 5.1. Lokasi Pengukuran Kuat Medan (dB uV/m) TRANS7 Jabodetabek
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Receive Average (dBuV)

Fieldstreght Average

TRANS TPI IVM RCTI SCTV ANTV Transl7 GlobalTV TV One
TV

TV Station

Tabel 5.2 Grafik Perbandingan Kuat Medan rata-rata antar Chanel Televisi Nasional untuk wilayah Jabodetabek
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Kuat medan pada suatu daerah dipengaruhi oleh keadaan geografis daerah
tersebut, yaitu terutama jarak, tinggi, daerah lintasan sinyal yaitu penghalang
(obstacle) yang dapat berupa gedung-gedung tinggi, daerah perbukitan, dan
pepohonan serta spesifikasi dari pemancar dalam hal ini daya pancar, penguatan
antena dan pola radiasi antena.

Konfigurasi komunikasi satelit dan teresterial Stasiun Transmisi Jakarta yaitu
daya pancar 60 kW, tinggi antena 250 m dengan antena panel 4 arah dan antena
parabola berdiameter 10 ft, mampu menghadirkan siaran TRANS7 di Kota
Jakarta, Bogor, Depok, Tangerang dan Bekasi dengan kualitas baik.

Pengukuran kuat medan dilakukan dengan menggunakan vertical insertion test
signal di mana nilai tegangan video selalu konstan agar memberikan nilai yang
lebih akurat, atau dapat dilakukan ketika kondisi video dalam keadaan color bar.
Analisa nilai Eb/No dari satelit dilakukan dengan memperhatikan pengaruh
cuaca dan posisi matahari terhadap satelit dan bumi yang setiap tahunnya
menyebabkan gangguan sun outage dua kali setahun untuk memperoleh

performansi yang lebih
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LAMPIRAN 1

DATA PENGUKURAN KUAT MEDAN /
FIELDSTRENGTH PADA TEST POINT TRANS7
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u<C77 [awtv|
Region Point |Elevation| Latitude |Distance(Km)| Bearing | Longitude C29 C37 C41 C43 C45 C47
Pasar Induk Cipinang Kel.Pisangan Timur Jkt-1 285 [06°12'42 17.6 268 |E: 106° 52'58.9" 99 93.5 108.5 102 104.5 103.5
Arena Pacuan Kuda Pulo Mas Kel. Kayu Putih Jkt-2 21.7 [06°10'44 18.4 257 |E: 106° 53' 11.3" 86.5 75 89 90 91 93
JI. Cacing Timur Kel. Cakung Timur Jkt-8 26.7 [06° 10" 16. 24.7 258 |E: 106° 56' 32.2" 75 61 88 89 90 74
JI. Arabika V| (belakang Masjid) Kel. Pondok Kopi Jkt-9 32.2 [06°13' 50 24.3 274 |E: 106° 56' 36.9" 57 48 72 75 77 70
Pertokoan Cempaka Mas JI. Letjen. Suprapto Kel.Sumur Bata Jkt-7 252 |06° 10' 02 17.6 252  |E: 106° 52' 29.6" 52 50 80 80.5 82 68
JI. Batu Ampar 3 Kel.Batu Ampar Kramat Jati Jkt-11 739 ]06°16'35 16.5 294 |E: 106° 51' 38.8" 75 79 80 77.5 74 77
JI. Lapan Kel.Pekayon Pasar Rebo Jkt-12 724 |06°20'22 20.5 312 |E: 106° 51'45.2" 80 79 79 77 735 72
JI. Harapan Baru Regency Kel. Pulo Gebang Bekasi Barat Jkt-3 29.2 |06°12'29 27.2 268 |E: 106° 58' 10.6" 61 55 57 65 65.5 64
Kel.Duren Jaya , Bekasi Timur Jkt-4 30.6 |06°14' 11 32.4 274 |E: 107° 00'58.0" 85.5 75.5 76 80 83 735
Ruko Pondok Gede, JI. Pondok Gede Raya Kel. Jati Waringin Jkt-10 455 |06°17'05 22.4 290 |[E: 106° 54' 52.8" 61.5 55 75.5 70 70.5 68.5
Perumahan Jati Sari Permai Kel.Jati Sari, Kec.Jati Asih Jkt-15 80.2 |06°20'47 28.2 301 |[E: 106° 56' 37.1" 70 66 75 72 72 61
Perum LIPPO CIKARANG Jkt-34 52.3 [06°20'19 49.4 286 |E: 107209 11.4" 63 60 55 70.5 70.5 67.5
JI. Tebet Raya Kel.Tebet Timur Jkt-6 335 |06°13'44 14.7 275 |E: 106°51'23.1" 76.5 65.5 82.5 82 77 78
J.. Flamboyan (Belakang WTC) Kel. Karet Jkt-28 30.3 |06°12'54 11 269 |E: 106° 49'24.2" 77 77 81 79 78 87
JI. Panglima Polim Raya Kebayoran Baru Jkt-5 36.7 [06°14'56 8.77 294 |E: 106° 47' 48.5" 70 85 73 70 65 78
Delima Raya Kel. Lebak Bulus Jkt-18 62.9 |06°18'26 11.8 329 |E: 106°46'47.1" 88 76 83 76 74 93
JI. Puri Pesanggrahan (Bukit Cinere Indah) Desa Cinere Jkt-19 83.9 |06°20'17 14.8 335 |E: 106° 46'48.4" 91.5 89 98.5 91 89 91
JI. Bogor Raya (RRI Cimanggis) Kel.Cisalak Cimanggis Jkt-13 90.4 |06°22'53 23.6 321 E: 106° 51' 34.0" 77 81 89 775 74.5 72.5
JI. Atternatif Cileungsi-Cibubur, Taman Azhar, Kec. Gunung Putri Jkt-14 93.8 | 06° 23' 21 31.3 308 |[E: 106° 56' 53.0" 74 77 81 78 77 67
Perumahan Saw angan Permai Kel. Saw angan Baru Kec. Saw angan Jkt-20 102 ] 06° 24' 11 21.4 346 |E: 106° 46' 18.9" 87 79.5 100.5 95.6 93.5 86
Desa b ul JI. Pasar Ciseeng Kec. Parung Jkt-29 135 |06°27' 12 26.4 0.05 |[E: 106°42'13.3" 93 97.5 96.5 89.5 88 89.5
Perumahan Pura Bojong Gede Kec. Bojong Gede Jkt-30 166 | 06229' 15 30.6 350 |E: 106° 46'23.8" 94 90 99 94 90.5 91
Perumahan Villa Intan Pakuan JI. Raya Tajur Kel. Pakuan Bogor Selatan | Jkt-31 350 |06°37'43 47 347 |E: 106° 49' 08.3" 68.5 58 77 70 68 68.5
JI. Raya Cibuluh, Kel. Cibuluh, Kec Bogor Utara Jkt-32 180 | 06°31'29 36.3 341 |E: 106° 49' 58.4" 92.5 91.5 100.5 97.5 96.5 90.5
JI. Mayor Oking Kel. Gibinong Jkt-33 142 1 06°29' 05 34.3 330 |[E: 106° 52' 38.5" 69 715 81.5 74.5 70.5 72
Dermaga Dua Maksus Kel. Ancol Utara Jkt-21 18.3 | 06°07' 31 16.9 233  |E: 106° 50' 43.4" 89 85 95 88 88 88
JI. Pantai Indah Utara 2 Kel.Kapuk Muara Jkt-22 16.6 | 06° 06' 58 11.8 198 |E: 106° 45'24.9" 86 88 87 85 81 92
JI. Pangeran Tubagus Angke Kel. Wijaya Kusuma Jkt-23 20.6 | 06° 09' 01 9.14 216 |E: 1062 46'20.1" 95 107 104 98 98 107
JI. Alam Raya, Citra Garden |, Kel Kalideres Jkt-24 22.2 |06° 08 47 8.43 159  [E: 106° 41'48.2" 102 107 104 98 98 107
JI. Puri Asri, Samping Kantor Walikota Jak-Bar, Kel.Kembangan Selatan |  Jkt-25 17.4 1062 11'05 3.59 204 |E: 106° 44' 15.0" 97 94 88 87 87 97
Poris Indah Kel.Cipondoh Indah Jkt-26 30.7 |06°10'34 7.07 130 |E: 106° 40'32.0" 99 99 115 105 105.5 97.5
J.. Dr.Cipto, Halaman kantor Kel. Paninggilan Utara Jkt-16 47.7 |06° 14'33 3.17 0.27 |E: 106° 42' 40.6" 100.5 110 99.5 110 108.5 104.5
JI. Bintaro Utama 1 Kel. Rengas Jkt-17 53.1 |06° 16'35 6.63 0.05 |[E: 106°56' 37.1" 111 110 104 105.5 104 107.5
JI. Boulevard Jend.Sudirman, Ds Bencongan - Lippo Karaw aci Jkt-27 54.6 |06° 13" 39 12.6 0.85 |E: 106° 36'40.8" 102 101 100 94 96 100.5
82.5 80.5 87.5 85.1 84.1 84.0
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