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ABSTRAK

Dalam sistem komunikasi, salah satu media transmisi yang biasa ditemukan sehari-hari adalah
transmisi niirkabel atau transmisi gelombang radio. Sistem yang dilirik karena sifatnya yang adaptif
dan dapat menyesualkan sesuai dengan kondisi saat itu adalah Adaptive Coded Modulation (ACM).
Pada penelitian inj, ACM dibuat dalam sebuah program simulasi, menggunakan software Borland
Delphi, yang bertujuan untuk membuat simulasi perencanaan Digital Adaptive Coded Modulation
(ACM) pada link transmisi dengan curah hujan berbeda (20 mmy/jam, 50 mmy/jam dan 80
mmyjam), menggunakan tingkat moaulasi tertinggi 64 QAM dan terendah 2 QAM, menghasilkan
perubahan moadulasi pada setiap kondisi cuaca dengan memperhitungkan acuan BER dijaga
sebesar 10°, serta link avaibility 99,99%. Pada saat curah hujan 20 mmy/jam, sistem ACM masih
mempertahankan level modulasi pada tingkat 64 QAM dengan bitrate yang lebih rendah yaitu 57,3
Mbps, kemudian saat curah hujan mencapai 50 mmy/jam maka level modulasi akan turun
menyesuaikan dengan kondisi redaman propagasi yang lebih besar ke tingkat modulasi 8 QAM
dengan bit rate sebesar 25,3 Mbps. Saat curah hujan mencapai 80 mmy/jam sistem ACM akan
menurunkan level modulasi ke tingkat modulasi terendah 2 QAM dengan bit rate sebesar 9,6
Mbps, sehingga pada setiap kondisi apapun sistem ACM dapat memperhitungkan acuan BER djjaga
sebesar 10°, serta link avaibility 99,99%.

Kata kunci: Adaptive Coded Modulation, kelayakan sistem, avaibility dan BER.

ABSTRACT

In communications system, one of the ordinary transmission media that can be found everyday is
wireless or radio wave transmission. The system, which start to be peeped due to its character can
be adaptive and also can accomodate as according to the condition in this time, is Adaptive Coded
Modulation (ACM). In this research, ACM was realized in a simulation program, using Borland
Delphi software, with a purpose to make simulation planning of Digital ACM at certain area with
variant weathers (20 mmyhr, 50 mmy/hr and 80 mmy/hr), for the high and low step modulation use
64 QAM and 2 QAM respectively, which was ACM could change modulation for every situation, and
BER and avaibility were maintained at 10° and 99.99% respectively. When the rainfall was 20
mmyhr, the ACM system was maintained for high step modulation of 64 QAM with the low bitrate
at 57.3 Mbps. At the rainfall of 50 mmyhr, the level modulation would drop into lower step of 8
QAM with bitrate of 25.3 Mbps, and finally at rainfall of 80 mmy/hr, as a bad condition, the level
moaulation dropped into the lowest step of 2 QAM with bitrate 9.6 Mbps, that in every ACM
condition it could maintain BER and avaibility at 10° and 99.99% respectively.

Keywords: Adaptive Coded Modulation, elegibility of system, avaibility and BER.
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1. PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan era informasi yang terjadi saat ini, kebutuhan pelanggan akan
layanan komunikasi pun semakin meningkat, terutama pada layanan komunikasi data seperti akses
internet kecepatan tinggi (High Speed Internet), layanan TV digital, video conference, edukasi via
internet (tele-education) dan layanan lainnya. Layanan komunikasi data ini tentu saja
membutuhkan alokasi kanal komunikasi yang lebar (Broadband Communication). Kebutuhan
layanan pita lebar ini bukan hanya terjadi pada jaringan komunikasi berkabel tetapi juga teknologi
komunikasi nirkabel (Garcia, 2000).

Penelitian yang telah dilakukan berjudul Adaptive Coded Modulation, Design and Simulation With
Realistic Channel State Information, dibuat sebuah penelitian dan riset karakteristik sistem ACM,
dimana sistem tersebut telah terintegrasi sehingga dapat mengkondisikan dengan keadaan
lingkungan (Jetlund, 2005). Secara garis besar perubahan modulasi pada sistem ACM didasarkan
pada nilai Signal to Noise Ratio.

Jika kondisi kanal buruk (ditandai dengan nilai S/N yang rendah) maka akan digunakan teknik
modulasi dengan /eve/ modulasi dan rate yang rendah. Pemilihan ini dapat meminimalisasi peluang
kesalahan transmisi yang terjadi (Pe kecil), namun akibatnya laju transmisi data yang terjadi juga
kecil (Frank, 2005; Klaus, 2001).

Jika kondisi kanal baik (ditandai dengan nilai S/N yang tinggi) maka akan digunakan teknik
modulasi dengan level modulasi dan rate yang tinggi. Pemilihan ini dapat menyebabkan laju
transmisi data yang tinggi dan peluang kesalahan yang rendah (Frank, 2005; Klaus,2001).

Telah dilakukan penelitian ilmiah yang berjudul Analisis Kinerja ACM pada Sitem OFDM
Menggunakan Swich Diversity di bawah Pengaruh Hujan Tropis, telah menganalisis sistem kinerja
ACM pada sistem OFDM menggunakan frekuensi 20-40GHz, serta membuat model sistem ACM
dengan switch and stay combining diversity untuk menjaga kelayakan sistem di bawah pengaruh
hujan tropis, sehingga dapat menjaga nilai avaibility 99,99% pada jarak kurang dari 5 km (Al-
Baqi, 2013).

Berdasarkan beberapa tinjauan pustaka yang telah dibahas, maka dapat disimpulkan bahwa ACM

dapat meningkatkan Average Spectral Efficiency (ASE) dan menjaga nilai Bit Error Rate (BER) yang

diinginkan serta menjaga nilai avaibility pada 99,99% (Motorola, 2011).

Perbedaan sistem yang sudah ada dengan sistem yang akan dirancang terletak pada hal-hal

berikut:

1. Merealisasikan perencanaan Adaptive Coded Modulation (ACM) pada sebuah program simulasi
dengan metode /ink budget.

2. Mengetahui peningkatan kinerja ACM pada sistem transmisi radiolink dimana nilai BER dijaga
sebesar 10°®, serta /ink avaibility 99,99%.

3. Membandingkan kinerja sistem ACM dengan Non-ACM pada sebuah program simulasi
perencanaan Adaptive Coded Modulation (ACM).

4. Analisis sistem serta pengaruh interferensi dan redaman hujan pada sistem transmisi radiolink,
menghasilkan troughput baik ACM dan Non-ACM sehingga hasilnya dapat dianalisis untuk
diperbandingkan dengan teori yang ada.

Pada penelitian ini, Adaptive Coded Modulation (ACM) direalisasikan dalam sebuah program
simulasi, menggunakan software Borland Delphi, dengan tujuan membuat simulasi perencanaan
Digital Adaptive Coded Modulation untuk mempermudah perencana dalam menentukan posisi
antena (site antenna) serta memprediksi kemungkinan-kemungkinan yang bisa terjadi saat ACM
direalisasikan pada suatu daerah tertentu dengan lingkungan dan cuaca yang berubah-ubah.
Pengujian ACM pada penelitian ini dilakukan di daerah Bandung dengan menggunakan perangkat
antena dari SAF TEHNIKA CFIP 108 yang telah dilengkapi ACM (SAF, 2011).
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2. METODA PERANCANGAN DAN REALISASI

2.1 Gambaran Umum Sistem

Gambar 1 menunjukkan Flowchart program simulasi Adaptive Coded Modulation (ACM).
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Gambar 1. Flowchart program simulasi
Adaptive Coded Modulation (ACM) Yes

Program dirancang berdasarkan flowchart yang ditunjukkan pada Gambar 1 di atas, Gambar
tersebut memperlihatkan bahwa saat program dijalankan dapat dipilih proses ACM. Jika pilihan
“va/ceklist’ maka dapat diisi form link Digital ACM, dan proses sebaliknya jika “tidak/uncekiist’
maka diisi form link Digital Non-ACM lalu diproses kembali, program secara otomatis akan
mendeteksi data yang dimasukkan. Jika data tidak lengkap maka data yang dimasukkan tidak
dapat diproses.

Tahap selanjutnya mengisi form elevasi tanah dan form obstacle yang kemudian akan diproses
guna melihat status lintasan tersebut “aman atau tidak aman”. Tahap-tahap tersebut dilakukan
agar dapat dilihat hasil yang telah dihitung dalam program pada form link budget, dengan
menyatakan apakah sistem transmisi tersebut “layak atau tidak layak”. Jika sistem tersebut tidak
layak maka dapat dipilih mode diversity sebagai acuan terakhir untuk menyatakan kondisi sistem
transmisi tersebut. Terdapat perbedaan data form link Digital dalam transmisi ACM yakni pada
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penentuan modulasi yang dipakai, jika dalam mode Non-ACM, modulasi dapat ditentukan sendiri,
maka pada sistem ACM modulasi yang digunakan akan ditentukan sesuai dengan batasan nilai
avaibility dan nilai Bit Error Rate (BER) yang diinginkan (Trisapto, 2000).

2.2 Peninjauan Lokasi dengan Google Earth

Dalam melakukan sebuah perencanaan sistem transmisi radliolink, perlu dilakukannya peninjauan
khusus terhadap site yang akan diamati baik secara langsung maupun tidak langsung. Hal ini
dilakukan untuk memastikan lintasan yang akan dilewati aman dan bebas dari halangan ( obstacle)
yang dapat menyebabkan fading. Peninjauan tersebut dilakukan dengan menggunakan aplikasi
Google Earth yang dapat melihat site dari satelit, kemudian kita melakukan pemetaan dalam
sebuah garis lurus dengan koodinat lintang dan koordinat bujur seperti pada Tabel 1 di bawah ini:

Tabel 1. Koordinat lintang dan koordinat bujur masing-masing site.

Lokasi Jaringan Broadband
MNama Lintang Bujur Tinggi Antena (m)
Site_ckn 06:54:21.05 | 107:44:30.7 E 30
Site_pwt 06:52:54.15 | 107:34:56.9 E 10
Site wmt | 06:55:06.7 5 | 107:39:26.3 E 10

Terdapat 1 buah lintasan yang akan diamati untuk acuan implementasi program simulasi Adaptive
Coded Modulation (ACM) yakni lintasan A (Site_ckn menuju Site_pwt) seperti yang terlihat pada
Gambar 2.

&BTSLckn

Google earth

Gambar 2. Lintasan A (Site_ckn menuju Site_wmt).

Dengan titik acuan warna merah sebagai arah tujuan dari lintasan tersebut, maka dari Gambar 2
diketahui : Site wmt dengan ketinggian 684 mdpl ke Site ckn dengan ketinggian 944 mdpl. Jarak
lintasan tersebut adalah 9,46 km. Data-data tersebut akan dimasukkan ke dalam program simulasi
ACM yang telah direalisasikan sebagai percobaan lintasan pertama.

3. IMPLEMENTASI PROGRAM SIMULASI ADAPTIVE CODED MODULATION

3.1 Kasus 1 simulasi Adaptive Coded Modulation (ACM) pada link 1
Perancangan sistem ACM pada lintasan A (Site_ckn menuju Site wmt), dengan data form /link
Digital Non-ACM seperti Gambar 3 sebagai berikut.
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. SETTING
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Gambar 3. Form Link Digital type Mod."Weak FEC"/Non-ACM pada link 1

Diketahui dari Gambar 3 di atas bahwa frekuensi yang digunakan adalah 15 GHz, dengan
menggunakan modulasi 64 QAM, BER 10°, avaibility yang diinginkan sebesar 99,99% di dataran
beriklim sedang dengan intensitas hujan sebesar 20 mm/jam.

Pada kondisi yang sama sistem Non-ACM tersebut akan di rubah ke dalam sistem ACM, sehingga
hasil keduanya dapat dibandingkan agar dapat diketahui pengaruh ACM terhadap sistem transmisi
radiolink. Adapun data elevasi permukaan bumi dibagi menjadi 15 titik berturut-turut yaitu 905,
850, 820, 775, 750, 745, 720, 715, 712, 710, 695, 690, 692, 686, dan 685 mdpl.

¥ PROFIL_MAP

ELEVATION | Elevationshk (mépl

Position & |gg5 a0z Position D |775 572 Puosition G |721 275  Paosition J ‘711_215 Position b ‘592_790 541701 48534565
Position B |350 Fg7  Position E |751 114 Paosition H |715 295  Paosition K ‘595_114 Position M ‘535_557

BACK

NEXT Pasition C |ggn 790 Posiion F |745 215 Pasition | |713 276 Position L ‘ggn g72  Paosition 0 ‘535 303

Gambar 4. Data koreksi elevasi permukaan bumi pada link 1.

Data nilai koreksi ketinggian tiap elevasi permukaan bumi pada link 1 didapat dari hasil
perhitungan sebagai berikut:

0,078d, .d.
hk - K (1)

Dengan:

dy = jarak obstacle dari site 1 [km].
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d> = jarak obstacle dari site 2 [km].
K = Faktor jari-jari bumi (4/3).
contoh hy, pada jarak 0.5889 Km dari Tx:

0,078 - 0.5389 - 8.8281
e = 4/3

h, = 03041337 m

Maka koreksi ketinggian elevasi yang sebenarnya adalah tinggi elevasi + nilai h; = 905 +
0,3041337 = 905,3041337 mdpl. Hasilnya seperti yang terlihat pada tampilan profil map Gambar 4
di atas. Pada proses selanjutnya kita dapat memeriksa keamanan lintasan disetiap titik elevasi
dengan klik "CHECK", maka akan muncul form data elevation seperti Gambar 5 di bawah ini.

*. DATA_ELEVATION

Elewvation on Group

Elevation & —j| [Elevation & —j| [Elevation C —j| [ Elevation I _J| [Elevation E ]
Dist.[Fm] 0583563428341027 Dist.[Fm] 1.17712685668206 Dist.[Fm] 1.76569028502309 Dist.[Fm] 235426371336413 Dist.[Fm] 234281714170516
Hel [m) 51.1941069287064 He2 [m) 66.4269996002519 He3 [m) 100.704678014637 Hed [m) 1280214217186 Hes [m) 135.378302071923
O.EFresnell (m] 1.9308291841678 | O.EFresnel2 (m] 271939048448039 | O.EFresneld (m] 2.21011560311914 | D.EFresneld (m] 256130350991171 | D.EFresnelS (m] 3.81214765566937
Elervation F 1| [ElevationG | [ElevationH 1| [Elevation! 1| [Elevation.J ]
Dist.[Km] 3.53138057004619 Dist.[Km] 4.11994399038722 Dist.[Km] 4.70850742672825 Dist.[Km] 5.29707085506928 Dist.[Km] 5.88963420341031
Heé [m) 122 77R427714825 He7 [m) 130.215245100567 He [m) 117 634856229147 Hed [m) 103. 215245100567 He10 [m) B7.77B4277148255
O.EFresnelf (m] 3.98165836033059 | O.EFresnel? (m] 4.07338572672058 | D.EFresneld (m] 411223908022697 | D.EFresneld (m] 4.07338572672058 | 0.EFresnel10 [m) 3 93165636033559
Cloa Cloar Cloa
Elevation K- | [ Elevation L —j| [ Elevation b —J| [ Elevation N Elevation 0 ]
Dist.[Fm] B.47419771176134 Dist.[Fm] 7 0B276114009232 Dist.[Fm] 7 B5132456843341 Dist.[Fm] 823988799677 444 Dist.[Fm] 8.82846142511547
He11 [m) 65.3782020719234 He12 [m) 73.0211421718601 He13 [m) 53.70467001 46364 He14 [m) 42.4289996002518 He15 [m) 26.1941069287063
0.EFresnell [m] 3.81214765566937 | 0.EFresnell2 [m] 2561303560991171 | D.EFresnell3 (m] 2. 21011560311914 | D.EFresnell4 [m] 2.71939048448039 | D.EFresnel15 [m]1.9908291841676
Clear Clear Clear
Fresnel 1 Focus [m) : Corection Obs. Focus (m) Obs. Loss (dB)
3.31804864027966 0.303972062005931 0

Clearence Focus [m)
26.1941069287063

Dist. Focus [Kkm)
0.02845142511547

Authorized by : 112010044
Adaptive Coded Maodulation Program

CLOSE

Gambar 5. Data keamanan tiap titik elevasi permukaan bumi pada link 1.

Pada Gambar 5 di atas dapat diamati seluruh titik elevasi yang telah dimasukkan pada program
ACM ini, dengan klik "CHECK ALL” maka akan muncul tulisan berwarna yang menyatakan aman
(Clean/tidak aman (Unclear). Selain itu akan dimunculkan data F1 focus, Clearence Focus,
Corection Obstacle Focus, Distance Focus, dan Loss, sebagai acuan titik elevasi yang harus
diwaspadai keamanannya. Tahap selanjutnya yakni dimasukkan obstacle jika memang diperkirakan
ada gedung atau pohon besar yang sekiranya dapat mengganggu lintasan. Pada tahap ini,
diperkirakan terdapat 3 obstacle yang dapat mengganggu lintasan dengan data seperti Gambar 6
sebagai berikut.
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e e 2
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7 K
10 o
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Gambar 6. Data Obstacle pada link 1.

Terlihat pada Gambar 6 di atas bahwa terdapat 3 titik obstacle yang harus dicek keamanan pada
lintasan transmisinya, sehingga dapat dicek dengan cara klik "PROSES” lalu dipilih "OBSTACLE"
pada tampilan berikutnya, kemudian klik "OK” maka akan muncul tampilan seperti Gambar 7
berikut.

. DATA_OBSTACLE

Obstacle on Goup

Obstaclel J Obstacle2 J Obstacle3 J
Height Obs.1 [m) L] Height Ob=.2 [m) 10 Height Obz.3 [m) 10 Fresnel Focus (m)
Freenel 1 [m] 3866188066507 Freznel 2 [m] E.84058553810037 Freznel 3 (m) 5.98732076318835 353239245791301
Hk 1 [m] 1.12618610676162 HE 2 [m) 1.29197684463602 HEk 3 [m) (.989767502490437 Clearence Focus (m):
Hol+Elevation] [m] 745 HoZ+Elevation2 [m] 710 Ha3+Elevation (m)] 705 59.0700803484803
He 1 (m) 128.66E455157201 He 2 ] 114.032722946338 He 3 [m) 50.8700203484282 Carection Obs. Focus [m)
0.6 Fresnell (m]) 383157123333042 0.6 Fresnel2 (m) 4.10435132286022 0.6 Fresnel3 (m) 363235245791301 0.385767582490437
S
Obstacled J Obstacled J Obstaclef J 7
Height Obz. 4 [m] 1} Height Obz.5 [m) 1} Height Obs.6 [m) 1} s, Loss [dB):
Fresnel 4 [m) i Frasnel 5 [m) i Fresnel 6 m) 0 0
Hk 4 {m) 0 HK 5 (m] 0 HK & (m] 0
{CHECK ATT
Hod+Elevationd [m) 0 HoB+Elewationd (m) 0 HoE+Elewation€ [m) 0 = =
Hc 4 m] i He 5 (m) i He B (m) i CLOSE
06 Fresneld(m] 0 05 Fresnelb(m) 0 05Fresnels[m) O Authorized by : 112010044

Not Available Not Available Not Available Adaptive Coded Modulation Progiam

Gambar 7. Cek data Obstacle pada link 1.

Gambar 7 menunjukkan keamanan lintasan dari tiap-tiap obstacle yang telah dimasukkan pada
program ini. Selain itu, pada saat tombol “"PROSES” ditekan maka program akan melakukan
perhitungan sebagai berikut.

#Menghitung gain dan feeder loss kedua pemancar pada link 1
Gane = 20,4+ 201logD + 20logf+ 10logn [dB] (2)
Gr = Gp, = 20,4+ 201og0.6 + 201og 15 + 1010g0.7 [dBE]

G, = Gg, = 37.9358 [dB]

ar = ]'_,- - i
d feeder(m) reeder'lxd—q_lE."

dB
ag, = 30m - 0.05 [E] = 1.5dB

B
= 0.5dB

10m - 0.05

gy
#Menghitung Redaman propagasi dan EIRP padalink 1

ag = 92,45+ 20logdy,, + 20log foy. (3)
ag = 92,45+ 201029416984 |, + 20log15: 4,
dp = 135.45dB
nilai a = 0.0367 & b = 1.154 pada frekuensi 15GHz

A=aR"b (4)

A =0.0367.2011%% = 1,16427
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. ] 50
Apujan = A-1.d ;dengan r = — [km]

90
o = 116427, . .9.416984 = 7.729051 dB
3nujen 90 + 4(9.416984 )

a, = ap — (G, + G,) + (af, + af,) + apyjan + redaman lain [dB]
a, = 13545 — (37.9358+ 37.9358) + (1.5+ 0.5) + 7.729051 + 4 [dEB]
a, = 73.30745 [dB]
#Diketahui: P, = 10 dBW
F,=F—a, [dBW]
P, = 10 — 73.30745 [dBW]
P, = —63.30745 [dBW]
EIRP = Py + Gy — az, [dBW]

EIRP = 10+ 37.9358 — 1.5 = 46.4358 [dBW]

Nilai Eb/No untuk macam-macam modulasi dengan nilai BER seperti Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Nilai Eb/No [dB] berdasarkan BER dan jenis modulasinya

Modulasi BER107® BER 1077 BER10°® BER107?
2 QAM 10.52 11.52 122 12.65

4 QAM 15.12 16.13 16.54 17

8 QAM 19.23 20.12 209 2122
16 QAM 24.10 2523 25.72 26.1

32 QAM 29 30.11 30.55 31.21
64 QAM 34.24 35.21 36 36.5

Dari Tabel 2 didapat nilai Eb/No untuk modulasi 64 QAM dengan BER 107 : “34,24"”

fTb (dB) = Pg¢agm) — 10log BR — (—204 + NFy5)
MNo ST .

34.24(dB) + 3 = Prrapny — 1010g63.1%108 — (=204 + 4,5)
Pr(dgm) = —84.759706 dBW

Pr > Pr(min) maka sistem dapat dikatakan layak (feasible)

Fm =P, — P
Fm(x) = —63.30745 — (—84.759706) = 21.452255 dB

#A, =99.99% maka didapat Py = 0.005 untuk satu arah

—Fm

P:(%) =6,0.107%,ab.f.d*. 107 =
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—Fm 0.005%
101 = T
6,0.107%.1. rh 15-9.41/984 3

Fm(++) = —1010g({0.0266104) = 15.749486 dB
Fm(*) > Fm(**) maka sistem dapat dikatakan layak (feasible)

#A, sistem bila telah dik: Fm(+) = 21.452255dB

=t e

P (%) = 1.3449078 - 107* (untuk satu arah)
jika komunikasi dua arah maka P; (%)

F: (%) = 1.3449078 - 1073 . 2 = 2.6898156 - 1073
A, =100 — (2.6898156 - 1073)[%4]

A, =99.99731018[%]

Data-data yang telah didapat saat perhitungan akan dikeluarkan dalam bentuk tampilan form /ink
budget seperti yang terlihat pada Gambar 8 berikut ini.

™. LINK_BUDGET

LINK BUDGET
Site [Tx=] Site [Ax]
Elevation [mdpl) 944 218

Latitude E B4 A1 5 B B3 ET 5
Longitude 107 44 307 E 10733 263 E
Artenna height (m] 30 10

Antenna gain (dB) 37.9350305899291 37.9350305899291

Feeder loss (dB/m] 0.05 nos

Frequency [GHz)

Bit rate: [Mbps]

Rain rate (mm/hi]

Rain Loss (dB) 7.72908684426207

Space loss (dB) 135.4500902897 71

Loss propagation (dB) 73.307515956176

Eb/MNo [dB) 34.24

Madulation Ba(JAM

Jarak Tw-Rx [Km] 9 4170148534565

Rix threshold criteria K1 E6E TK1E6E

Rz threshald leved (dB'W)  -84.7597064075557 -84. 7597064075557
EIRP [dBw/] 46.4350205899291 46.4350305899291

Tx Power [dB'WwW) 10

Rz Power (dB'wW] -63.307515956176

Fm1 [dB] 21.4521904513827

Awaibiity 1 (%] ggssrmonzeEly  recksstem: [ORS

Transmission

Auvaibilty 2 (%) 9393
Fm2 (d] 15.7495228007377

wed, Mov 26 2014

Authorized by : 112010044
Adaptive Coded Modulation Programn

Gambar 8. Link budget sistem transmisi radiolink Non-ACM pada link 1.

3.2 Mode ACM pada link 1

Untuk kasus 1 sistem Non-ACM diubah menjadi sistem ACM, dengan cara memilih ¢ype
Mod. “Strong FEC"” pada form link Digital yang menunjukkan sistem tersebut beralih menjadi
sistem ACM, kemudian klik "PROSES"” untuk memproses data yang telah dimasukkan seperti pada
Gambar 9 di bawah ini.
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¥ SETTING

Trasmitter (T4l : i)

BI= 06 dogee [ minutel?' 0 second (f B17 % gegee [P minwel57 cecond
E1= 107 gegee [ minutel07 cocond B 17 [0 deee B2 minuel253  cocond

Antenna (Tx) [ — Antenna (Rz) [Ronzontal ]
DataAnt. [Tx) Data dnt. [Rx)
Frecuency 5 ne Elevation TR Elevation 68
| Type Mod & Stong FEC || High Ant ECI EREE o o

Setling

" “weak FEC

Foor 5] Power T i g Diemeter it [05
— Diemstsr At [05 Effcisncy st [7g
- T Effciencyént. [70 Federloss  [005 gy
BER ,ﬁ Feederloss  [005 | Dermping 7 x
Treleatem [ < Damping 2 g P [ &

Weather Sedang =
B EEE
Rainfall 20 b Interference g
¢

FM Fropagation [ o

Interference

Gambar 9. Form Link Digital type Mod."Strong FEC"/ACM pada link 1.

Pada kondisi dan modulasi yang sama (64 QAM) dengan intensitas hujan yang kecil, terlihat
perubahan laju bit yang dihasilkan oleh sistem ACM vyakni sebesar 57,3 Mbps. Hal tersebut
disebabkan karena ACM memiliki laju kode (code rate) yang berbeda-beda pada setiap
modulasinya tergantung pada perangkat dan sistem yang digunakan, maka pada peralihan sistem
ACM akan menghasilkan tampilan /ink budget seperti Gambar 10 di bawah ini.

*. LINK_BUDGET

LINK BLUDGET
Site [Tx) Site: [Fix)
Elevation [mdpl) 944 BB4

Latitude B 54 2 S 6 55 67 5
Longituds 107 44 307 E 10733 263 E
Antenna height [m] 30 10

Anterna gain [dB) 37.9358305889291 37.93583068853291

Feeder loss [dB /m| 0.05 005

Frequency [GHz] 15

Bit rate [Mbps]

Riain rate [mrmshr) 20

Fiain Loss [dB) 7.72008684426287

Space Ioss [dB] 1364600502837 71

Losgs propagation [dB] F3.30751595617E

Eb/Ha [dB) 34.24

Madulation B40AM

Jarak Te-R (Km) 9.4170148534565

Fix threshold criteria 11 E6 11 E-R

R threshold level [dBY)  -85.1784537803261 -B0.1784537803261
EIRP [dB%) 4F 4368305889251 4£.4368306889291

T Power [dBW] 10

Rz Power [dB'w) -63.30751 6556176

Fmil [dB) 21.8709378241501
Aeeaibiliey 1 (%] 99.957557 3654351
Leeaibiliey 2 (%] 99.99

Fmi2 [dB) 16.7495228007377

Check spstem : [£TI8

Trarsmission

‘wed, Nov 26 2074

Authorized by : 112010044
Adaptive Coded Modulation Program

Gambar 10. Link budget sistem transmisi radiolink ACM pada link 1.

Jika pada suatu saat terjadi peningkatan intensitas hujan (misal intensitas hujan meningkat pada
50 mm/jam) seperti yang terlihat pada Gambar 11 berikut.
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¥ SETTING
o Transmitter [T x]- = [Pk
8= [oe degres 54 minute! 210 zecond (81=Jog degres 55 m\nuleBT zecond
El= o7 dearee al minutel %7 second El= o7 dearee 33 minutel 253 second

' | Set.Receiver (Rx)

Data Ant. [T} Data Ant. [Re)
Frecuency ’T GHz Elervation ’W il Elevation ’V el
4 Type Mod & Shang FEC B High &nt. ’a\g— " High At ’m— o

Setting

" “Weak FEC

’—4| Power (Tx) ’mf B Diamneter Ant. ,057 o

’7 . Diameter Ant ’r " Efficiency Ant. ’m— o
BR W e Efficiency Ant ’m— % Feederloss  [gps B
o ’ﬁ Feederloss  [gpg Bim Dramping ,27 "
Trajectory ’W‘ e ’2— dB b7 ’4— dB

Weather Sedang =
Av. 9393

b |
Rainfall [ =)

Interference

mmehi Interference |
Fi Propagation [

Gambar 11. Peningkatan intensitas hujan hingga 50 mm/jam pada link 1.

Terlihat pada Gambar 11 di atas, /con hujan berubah menjadi hujan lebat, kemudian diproses
dengan cara klik “PROSES”, maka perhitungan-perhitungan sebelumnya akan diulangi kembali
(proses feedback ACM), dengan keadaan lintasan yang sama (lintasan A: Site_ckn menuju
Site wmt) maka akan menghasilkan /ink budget seperti tampilan Gambar 12 di bawah ini.

¥ LINK_BUDGET

LINK BUDGET
Siter [Tw] Site [Aix)
Elevation [mdpl] 944 B84

Latitude B 54 21 8 E B BT S
Longitude 107 44 307 E 107 33 263 E
Antenna height (m] 30 10

Artenna gain [dB) 37.9368306839291 37 9358305889291
Feeder logs (dB/m] 0.05 0.05

Frequency [GHz] 15

Bit rate [Mbps] 253

Fiain rate [mm/hr) a0

Rain Loss [dB] 22.251072925092

Space loss (dB) 135.460030233771

Loss propagstion [dB] 87 8295020370052

Eb/Ma [dB) 18.23

Modulation S0AM

Jarak Tx-Hx [Km) 9.4170148534565

R threshald criteria w1 EE w1 EE

Rix threshold level [dB'w]  -103.738794788242 -103.738794785242
EIRF (dB'w] 4. 4358305833291 4. 4358306883291
T Power [dB'Ww) 10

Rix Power [dB'w] -77 8298020370052
Frnl [dB] 26.9092927512368
Aaibllity 1 (%) 99,9330361133202
Awaibility 2 [%] 99,93

Frnz [dB] 16.74958220007377

Check spstem : | £oRc]

Trarsmission

wed, Mov 26 2014

Authorized by : 112010044 CLOSE
Adaptive Coded Modulation Pragran

Gambar 12. Link budget dengan intensitas hujan 50 mm/hr pada link 1.

Sedangkan apabila terjadi kondisi terburuk pada link 1 yakni dimisalkan intensitas hujan pada
daerah tersebut meningkat hingga mencapai 80 mm/jam, sebagaimana diunjukkan oleh Gambar
13, maka intensitas hujan tersebut menghasilkan /ink budget seperti yang terlihat pada Gambar 14
di bawah.
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¥ SETTING

Transmitter [T) = er [Rx]

Bl= Jos degree 54 minute 210 second Bl= Jos degree 55 rrlihulEE7 second
€= [107 degree 44 rinute 07 second €= [107 dearee e miLte 263 second

Antenna (T=) Harizontal = Antsnna (R=) Horizantal -

Drata Ant, [Tx) D ata Ant. [Ra]

Frecusncy 15 GHz Elevation 944 ) Elevation B4 mdpl

4 TypeMod % Strong FEC | High dnt ETI—— High &t [fo
" ‘weak FEC 4 Pawer [T ,.mi - Diameter Ant. ,057 "
’7 " Diameter Ant ,r " Efficiency Ant. ,m— 5

- ’W o Efficiency Ant ,70— % Feeder Loss W 4B
BER m FeederLoss |05 . D amping ,27 &

Trajectory Tidsk Rata = BETERE 2 d& NF ¢ d&

Weather Sedang =
A, R

- f ]
2 (et %0 =1 mmhr e Sl nverference 0 PROSES1
FM Propagation [ i

| Set.Receiver (Rx)

Sélt\ng

Interference

dB

Gambar 13. Peningkatan intensitas hujan hingga 80 mm/jam pada link 1.

¥ LINK_BUDGET

LIMK BUDGET

Site [Tx) Site (Rx)
Elewation (mdpl) 944 B84
Latitude B 54 21 8 B 55 67 S
Longitude 107 44 307 E 107 33 263 E
Anterna height [m] an 10
Antenna gain (dB) 37.9358305889291 37 9358305885291
Feeder loss [dB//m] 005 005
Frequency [GHz] 15
Bit rate Mbps] 98
Rain rate [rm/hr) a0
Rain Loss [dB] 38.2741373809474
Space loss [dB) 135.450090283771
Loss propagation [dB) 103 852566992061
Eb/Mo [dE] 1052
Modulation 204M
Jarak Tu-Re (Km) 9.4170148534565
R threshold criteria T41E-B T41E6
R threshold level [dB%)  -116.B572876639604 -116.657287669604
EIRP [dB'w) 46.4358305889291 4E 4353305883291
T Power [dBw) 10
Rz Power [dBW) -93.852566992961
Fm1 [dE] 22.804720E7ET42
Avyaibility 1 %] 99.9980299365561
Avaibility 2 %) 99.99
Fm2 [dB] 15.7495226007377

whed, Mov 25 2014

Authorized by : 112010044 CLOSE
Adaptive Coded Modulation Program

Gambar 14. Link budget dengan intensitas hujan 80 mm/hr pada link 1.

Kondisi pertama kasus 1 (frekuensi yang digunakan 15GHz) dengan curah hujan 20 mm/jam,
dimana terlihat terjadi penurunan bit rate saat modulasi diubah kedalam mode adaptif
sehingga hanya menghasilkan bit rate sebesar 57,3 Mbps dari bit rate sebelumnya 63,1 Mbps
pada modulasi 64 QAM. Hal tersebut merupakan salah satu kinerja ACM untuk menjaga 7ade
margin dan mempertahankan avaibility pada 99,99% dengan bit rate yang lebih rendah,
sehingga kelayakan sistem transmisi tetap terjaga.

Untuk mempertahankan nilai BER 107%, pada curah hujan 50 mm/jam level modulasi turun

menjadi 8 QAM dengan bit rate yang dihasilkan sebesar 25,3 Mbps, serta pada curah hujan
sangat tinggi (80 mm/jam) level modulasi turun kembali ke modulasi terendah yakni 2 QAM
dengan bit rate yang dihasilkan sebesar 9,6Mbps.

Jurnal Reka Elkomika - 312



Simulasi Perencanaan Adaptive Coded Modulation (ACM)
4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dan implementasi program simulasi adaptive coded modulation pada

penelitian ini maka dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Untuk mengetahui peningkatan kinerja ACM pada sistem transmisi radiolink dimana nilai BER
dijaga sebesar 10, serta /ink avaibility 99,99% maka pada simulasi program dilakukan
beberapa percobaan yakni sistem ACM dihadapkan pada kondisi cuaca dengan intensitas hujan
kecil (20 mm/jm), sedang (50 mm/jm) dan lebat (80 mm/jm), dimana hasilnya menunjukkan
sistem ACM dapat menyesuaikan pada kondisi terburuk dengan cara menurunkan /eve/
modulasi serta bit rate ke /evel modulasi dan bit rate yang lebih rendah, sebaliknya jika cuaca
membaik maka sistem ACM akan menaikkan /eve/ modulasi serta bit rate ke /eve/ modulasi dan
bit rate yang lebih tinggi seperti tampilan hasil /ink budget kasus 1.

2. Realisasi perencanaan digital Adaptive Coded Modulation (ACM) pada sebuah program simulasi
dengan metode /ink budget, dapat terealisasi dengan menggunakan software Bordland Delphi
sebagai perangkat pembantu pembuatan aplikasi, sehingga dapat dikatakan bahwa program
simulasi digital ACM merupakan sebuah aplikasi sederhana yang dibuat untuk memahami cara
kerja sistem ACM pada transmisi radliolink.

Daftar Rujukan

Ohrtman Frank, 2005, “Wimax HandbooK', Building 802.16 Wireless Network, Copyright © 2005
by McGraw-Hill Companies.

Dostert Klaus, 2001, “Powerline Communication’’, ISBN 0-13-029342-3, Copyright © 2001 by
Prentice Hall Companies.

Leon-Garcia, 2000, “Communication Network’, Fundamental Concept and Key Architectures,
Copyright © 2000 by McGraw-Hill Companies.

Poernomo Trisapto, 2000, Diktat Kuliah “Perencanaan Transmisi radio”,Institute Teknologi Nasional
Bandung.

Motorola, 2011, “PTP 800 Licenced Ethernet Microwave', User Guide phn 1478-012, Copyright ©
May 2011 by Motorola.

SAF, 2011, “CFIP Series Full Outdoor Unit’, Technical Description & Configuration Guide, Copyright
© 2011 by SAF Tehnika.

Ola Jetlund, 2005, “Adaptive Coded Modulation: Design and Simulation With Realistic Channel
State Information”’, Norwegia.

Abdul Rozaq Al-Baqi, 2013, Analisa Kinerja ACM pada Sitem OFDM Menggunakan Swich Diversity
Dibawah Pengaruh Hujan Tropis, ITS, Thesis.

Jurnal Reka Elkomika - 313



