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Agenda U Telkem

Konfigurasi Sistem Komunikasi Digital pada satelit
Sinyal Baseband dan Formatnya
Jenis — jenis modulasi

Pengkodean Kanal dan pengaruhnya pada
Siskomsat

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO



KONFIGURASI SISKOMSA Tt

Transponder

=
—
= \
— /
ANS Gt
L | == P\ .
—— \ N
\ N
\ eT AN
\ AN
! \\ eR
\ ~
\ N
Downlink Y
...................................... Q.....\\ \\\ GR
(C/No)ror S
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Konfigurasi Stasiun Bumi U Telkem

INFO
BASEBAND
DIGITAL

ay

Antena
INFO
BASEBAND — —
DIGITAL
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Konfigurasi Transponder U Telkom

Tipe Transparent

Repeater Channel (or Transponder)
et
- & >f
wgfiews.
D | —— >
®
gl
. —— >_
- i
—r— >_
\. J

@ : Frequency downconverter

Uplink D> : Amplifier Downlink
=-| : Bandpass filters
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Konfigurasi Transponder U ik
Tipe Regenerative
- )
—1Pg MOD
-1Pe £ gﬁ MOD
/ — D@ ‘;5 %g MOD \
----- gl 88 |____|Z__ '
/ Pe - MOD >— \
N J

Uplinks

& : Frequency downconverter

P> Amplifier

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO
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Sinyal Baseband Digital U Telkom

Contoh — contoh sinyal baseband digital :

PC Typical binary digital rates

» 4800 bps Medium rate data

A/D s
converter » 64 kbps Digitized speech
A/D Bit rate i — -
I: converter reduction ——» 3-6 Mbps Digitized video

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO



Format Sinyal Baseband Digital v Tetkem

Format ini berfungsi untuk merepresentasikan sinyal baseband
digital :
= NRZ (Non Return to Zero) unipolar

1 o 1 i 1 1 1
A p—
u_
- To |-
= NRZ polar
1 (i} 1 a i 1 1

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO



Format Sinyal Baseband Digital v Tetkem

= RZ (Return to Zero) Polar _
= AMI (Alternate Mark Inversion)

U D B Y L R A — o 1@ ' T
el Tl L B ol B
- Tu -

= Manchester
= Quartenary Polar NRZ

11 m (] 10
1 1] 1 o 1 1 1 aa
A
gl —

—&

- T - .

3a8 ——

_-_Tlr_.-l
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Mux / Multiplexing U lkom

Berfungsi untuk menggabungkan beberapa kanal
Informasi menjadi 1 kanal secara simultan

Untuk Sistem Radio Digital yang digunakan adalah
TDM (Time Division Multiplexing)

Pada TDM : Total waktu dibagi menjadi slot - slot
waktu dimana 1 slot waktu ditempati oleh 1 kanal
Informasi

PCM 30 : Standar Eropa
PCM 24 : Standar Amerika

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 10



Time Division Multiplexing (Tdm) v 8

Analog Analog
inpLts oLtputs
4 EG?EE | L C;CJE:IEG
C
E
M
: CLCJE:IEE : lI:I : CLCJE:IEE :
TOM SS TI
* P
= L
. E
x
E
EEJE:IEC: H EEIE:IEE
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Format Frame Tdm U Telkom

Contoh format frame PCM - 24, standar T1 = 1,544 Mbps

Frame 193 hits T, = 125 ux

Channai 1 Channal 2 Channel 24
FOM word PCKM word FCM weord
r :
A |2 a|alo]e| s f2]afals|e|a|el/ - | 1]|2]a]als|s|7]s
1 d
FT —— r— G477 us
rame
sync bit

Master frame

120 us
——
| Frame O ] ? 3 4 5 I 5
Signalling bit Signalling bit
Ch.1 Chol

- -
-

Ty © B X 125 = 750 us -

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 12



FORMAT FRAME TDM v Tslam

Contoh format frame PCM - 30, standar E1 = 2,048 Mbps

1-15d 1t - A aa.k 2 Inal

E kphon@ng dkakiay Ea dg ial

28 K B S 3 3 C IS EN EX E

1 2
_—_—_———__________If_nnalslglalllg
Frame aligame its iqaal 1= blt rege ed tor v rigtonal ize
T o o 1 i o 1 i pelatfame 1,3,5, det W = bt rese med Br sgtoeal ize
i
b= riganttan

e |1 e |y | v [y | v ¥ ?f?ﬁ"dmm*
1 Time Slot (TS) = 8 bit
Terdiri dari 32 TS = 30 kanal suara + 1 sinkronisasi + 1 signaling

Sinkronisasi TS O

Signaling : TS 16

Voice :TS1-15+TS17-31
Dalam 1 detik terdapat 8000 sampel sehingga :

Bit rate = (8 x 8000 ) x 32 = 2048 kbps
13
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Hirarki TDM U Telkom

CEPT (European Conference of Postal and
Telecommunications Administrations )

CEPT USA /Canada Japan
' i i Throughput Capacity

‘ierarchy Throughput Capacity — Throughput Capacity ‘

level ! (Mbit/s) (channels) (Mbit/s) (channels) (Mbit/s) (channels)
1 2048 30 1544 24 1544 24

. 8448 120 6312 9% 6312 9%

3 34368 480 44736 672 32064 480

: 139264 1920 274176 4032 97728 1440

S 557 056 7 680 400352 5760

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 14



MODULASI DIGITAL U Kelkom

mmm) Format data
ASK (Amplitude Shift Keying) - OOK
AA L AN A cox D (p. ying)
V V \ (On Off Keying)

I WAWANEE | WIWAY AWAENEL

V V V mmm) FSK (Frequency Shift Keying)

BPSK (Binary Phase Shift Keyin
‘ ( y ying)

AN A AAN BPSK
V UUM’VHU%

. DSB (Double Side Band)
N A Ay —

)/ﬁ--\-h i~
\‘Uf.,r' ‘{\:'LLI RU_; '{HEJ .. L 7

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 15



BPSK U Telkom

Modulator :
Demodulator :
e{t} . Heceived "It} "t}
pit) —— f?‘ - BPF —*‘—F'“Em:umulam m“;ﬂ:;fm_, BPF o LPF —p-t—
carregr
0% Gyt 08ty T
e(t) = +cos w,t untuk bit 1 A Y

e(t)=-cos w,t untuk bit O

e f
H H .
fc' 2R fc' R fc fc+ R fc+ 2R

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 16



DETEKSI KOHEREN MENGGUNAKAL\IM

Universit
CARRIER RECOVERY EiRom
[ Binary
r'rl'::;:::?:d ‘?—D‘ BPF LPF bt 5/H Lf;r::ﬁhgld . pp|n||q3;._r’
Carrier st

At

BPF — Band Pass Filter.
CR — Carner Racovery,
LPF — Low-Pass Filter,

BTR — Bit Timing Recouvery.

SiH = Sample and Hald,

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO
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CARRIER RECOVERY PADA

== Telkom
DEMODULASI DIGITAL UUmversntg
PSK Frequency
— rnullf:ﬁher EFF Phase
detector
Frequency

BPSK =" mu}limher -+ VCO -—

QPSK m=4
Y
Recoverad

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO
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Demodulated
signal
—

Detector

sampler

—

Threshold
decision
circuit

output
—

LPF

Squarer
()

BPF

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO

Zero-
Crassing

detector
and clock

circuit
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o
PSK T
E
o it) &
GOS @yt
r
Modulator : pibted 2
. pit]l ——s{  parallel OPSE output
conwverter . 1
90" Phase
lead
R
~EiN Ligt
*
Ay
El [ [ lRY
T
:1
y ‘ :
/ ;’ f,f""
/ v
a ks [ d [ f pith
t
' 1

f P, 1)
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B
QPSK 5 Telkom
Diagram Konstelasi : 135° ot -

Dili) Dylt) QPSK
1 1 coa ugf — sin wgf = V2 cos (gt + 45°)
1 1 cos wyt + sin wgt = V2 cos (wqt — 45°)
1 1 — o8 wof — sin wot = V2 cos (wot + 135%)
1 -1 _cos wof + sin wot = V2 cos (wot — 1357

Demodulator :

Modulated
imput

4P®_PLFF

0.5p,(th

)
05w
L

40" phase
shift

Y

Farallel-
ta-serial
converter

=5IN iyt
LPF

-

0.5p, (th

¥ pii)

-138" ) ~457
Spektrum frekuensi :

BWmin
IRG o

fc' 2RS fc' RS fc fc+ RS fc+ 2RS

21
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Offset QPSK ~ Telkam

u University

Pada QPSK memungkinkan terjadinya loncatan fasa sinyal carrier sebesar
1802—>amplituda sinyal QPSK akan terdistorsi

w-—1-—7 Loncatan fasa/llg\o0
N, AN/ VANA
el 7/\/\@/\/\/ VAIVAVA

m__.___.\!\ Loncatan fasa 90°

Kemunkinan loncatan fasa

Dengan Offset QPSK dapat menghindari loncatan fasa sebesar 1809
—amplituda sinyal QPSK cenderung konstan

I

| — Kemungkinan loncatan fasa maksimal 90°

- Akan menghindari distorsi amplituda

-1
|

[

|

|

X--W

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 22



Offset QPSK U Telkom

Untuk mendapatkan sinyal offset QPSK maka pd
pembangkitan dikanal quadratur bit yang masuk didelay
(di offset) selama 0,5 Tb terhadap kanal inphase

Sehingga variasi amplituda pada sinyal offset QPSK
lebih kecil dibanding pada QPSK

Performansi Offset QPSK=Performansi QPSK

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 23



%i4 QPSK v

I
. ¢
Pada QPSK konvensional : % atau A/
r1oA
—af AL A
[ N S e
Y--r-- Sy
Gbr1 Gbr 2

Pada 11/4 QPSK fasa sinyal carrier yang digunakan diambil dari 2 gambar
konvensional diatas (gbr 1 dan gambar 2). Sehingga ada 8 kemungkinan

fasa

Kemungkinan loncatan
- \/ fasa 1/4 QPSK

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 24



/4 QPSK U Telkom

& — = -
Gray-Encoded Input Dibit ~ Phase Change, A8 (radians) Phase 6, -, Phase Change A8,  Transmitted Phase ¢
Step k (radians) Input Dibit (radians) {radians)
00 4
0 1 w4 00 w4 w2
1 37l4 2 w2 10 —7il4 /4
11 —3l4 3 wl4 10 ~ml4 0
10 —7rl4 4 0 01 3nl4 3ni4

Perubahan fasa dari simbol satu ke simbol lain identik dengan +/-
/4 dan +/- 3m/4. Perubahan tsb analogi dengan +/- /2 dan +/- 1
pada QPSK konvensional, sehingga variasi amplituda pada t/4
QPSK dapat direduksi

.. Pada m/4 QPSK dapat dideteksi dengan metoda non koheren

sehingga implementasi detektor lebih sederhana

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 25



Deteksi /4 QPSK J Telkom

University

Phase-difference
computer
In-phase Fmmmm T o
W, |
component, [ | + | )
> Modulo-2# Estimatz o
Arct I :
an (QIh) I Delay T correction  p——>~ transmitie Z=5
computer - e e
> | | ogic sequencs
Quadrature | I
component, Q e e A

Arctangent computer : mengekstrak fasa 0 dari sinyal yang

diterima

Phase difference computer : menghitung perubahan fasa 6
selama 1 interval simbol

Modulo-21T correction logic : mengkoreksi kesalahan fasa
berdasarkan kemungkinan pada sumbu real

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 26



Modulasi Digital

o

Telkom
University

| — 1
Efistenst-spektrat

BPSK : Rb/BW = 1/(1 + @/ (bps/hz) ; p = roll of factor filter

QPSK : Rb/BW (bps/hz)
M-PSK : Rb/BW = “log M/(1+p) (bps/hz)

PERFORMANSI BPSK :

1 B, |_
P, =BER _zerfc[\/l\TJ —Q[

2E,

N,

J

PERFORMANSI QPSK:

1 E, |
BER = Eerfc[\/l\I:OJ = Q(

%,
N0

]

The roll-off factor, p, is a
measure of the excess
bandwidth of the filter

P, =SER = erfc( /EbJ =2Q /ZEb
NO NO

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO
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http://en.wikipedia.org/wiki/Roll-off

Formula Perbandingan Kinerj&®®

Table 44 Expressions for bit error probabilities (BEP)

Type of modulation—demodulation Bit error probabilitiy
Coherent demodulation:
Direct encoding: .
BPSK (1/2) erfcy/(Ec/No)
QPSK (1/2) erfcy/(Ec/No)
Differential encoding:
DE-BPSK erfc\/(E</No)
DE-QPSK erfcy/(E</No)
Differential demodulation:
(Differential encoding only) .
D-BPSK (1/2) exp(—E</No)

Note: a convenient approximation for erfc 1/(Ec/No) is (1/ J7) B No), when
E < 4(_ (E/No)

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 28



modulasi

Grafik BER VS Eb/No Untuk berbaga

|
Telkom

University

IBRRAALL

i Il”l”} 1 UINIHI LIRS

LBR A Lk |

LI llllH'

-8 BPSK, OPSK, OK-QPSK and MSK

Al bl

10 'E'__ (Gray-coded)
- DE-BPSK and DE-QPSK
: D-BPSK
B D-QPSK
P I\
4 6 8 10 12 14
E /N, (68B)
£ =energyperbit £ = £, if no coding
£ = £_ it coding

N, = one-sided noise speciral density (W/Hz)

all eI RNt R TT EERRTTIT N AN NI T BN |

Table 45 Theoretical values of E/Ng to achieve a given bit

error probability (E. = energy per

transmitted bit, No = noise spectral density). A = difference in E/No relative to B-PSK and Q-PSK
BPSK DE-BPSK (4)
BEP QrsK DE-QPSK D-BPSK (&) D-QPSK (A)
1073 6.8dB 74dB (0.6dB) 79dB (1.1dB) 9.2dB (24dB)
10! 84dB 88dB (04dB) 9.3dB (0.9dB) 10.7dB (2.3dB)
10-° 9.6dB 9.9dB (0.3dB) 10.3dB (0.7dB) 119dB (23dB)
10-¢ 105dB 10.8dB (0.3dB) 11.2dB (0.7dB) 12.8dB (23dB)
1077 113dB 11.5dB (0.2dB) 11.9dB (0.6dB) 13.6dB (23dB)
10-¢ 12.0dB 12.2dB (0.2dB) 12.5dB (0.5dB) 14.3dB (23dB)
10-* 12.6dB 12.8dB (02dB) 13.0dB (04dB) 1494dB (23dB)
29

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO



G Telkom

University

Bandwidth dibutuhkan :

l+ «a
B = ( );
TS
Efisiensi Spektral :
R ReTg —  m log, M

B (l+a) (+a) (1+a)

a : Roll off factor

Ts: Symbol duration
M : M-ary

m : Jumlah bit tiap simbol

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 30



MODULASI DIGITAL U Telkom

BER VS Eb/No pada BPSK dan QPSK .

erfc (x) =1 —erf (x
erf(x) = 2Q(xﬁ3

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 31



BER PSK & QAM U lskom
M- PSK
kEy .
BER= F I%Effrj‘[ﬂ N—;sln(%)}
k= IGEE{M}
16 -QAM

2 5
SER= FP; 1604 M = Eerﬁ:( lﬂﬂ.?ﬂ)

3 kB
BER = Fp 1604 M = ﬁ”f‘:( 1DNG)
k=log,(16)=4

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 32



a Telkom

University

M-ary QAM

=

\ \ o ——
N\
\ANAWA
VL

VR

0 5 10 15 20 25 30
SNR per bit (dB)

symbol error rate
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Contoh Soal w Telkom

Daya terima rata — rata pada pengiriman binary polar menggunakan
modulasi BPSK adalah 10 mW. Perioda bit adalah 100 us jika rapat
spektral noise = 0,1 pyJoule, hitung BER !

Solusi :
P,=102watt; T, =10%s; N, =107 Joule
E, = Pg.T, maka BER = 0,5 (1 — erf [(E, / N,)°®]) = 3,9.10°

Suatu link satelit digital menggunakan BPSK dioperasikan pada BER
maks = 10-°, margin implementasi = 2 dB. Hitung Eb/No !

Solusi :

Dari grafik : BER =10° — Eb/No = 9,6 dB (tanpa margin
implementasi)

Dengan margin implementasi : Eb/No=9,6 +2=11,6 dB

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 3



CHANNEL ENCODER/PENGKODE rojn
KANAL =™ ”

Prinsip : Menambahkan bit - bit redundancy
terhadap bit - bit data yang berfungsi untuk
melindungi bit-bit data agar lebih kuat terhadap
gangguan (noise) dikanal transmisi

Akibat . Performansi akan lebih baik tetapi akan
menambah bandwidth transmisi

Contoh : Convolutional Encoding, Block
Encoding

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 3



CHANNEL ENCODER Tt

Proses Channel Encoding

r
Redundancy bits

(n+r) encoded bits

>

Output rate = Rc

n information bits

Input rate = Rb

Code rate = Laju pengkodean p =n/(n+r)
Rc=Rb/p
Jika code rate p = 1/2 maka dengan Rb=4,8 kbps akan menghasilkan Rc=9,6 kbps

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 36



CHANNEL ENCODER v

Block Encoding : Digunakan pada kondisi kanal yang
terkena fading karena error yang terjadi bersifat burst
(error yang berurutan)

Contoh : Reed Solomon (RS) Block Codes dapat
digunakan untuk mengatasi burst error

Convolutional Encoding : Digunakan pada kondisi
propagasi yang stabil dan noise gaussian karena error
yang terjadi bersifat random

Pada siskomsat digunakan : Convolutional Encoding

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 3



Convolutional Code U Telkom

Dinyatakan dalam 3 nilai integer :
k = jumlah bit yang akan dilewatkan kedalam shift register
n =jumlah Bit output decoder
K = Constrain length, yaitu jumlah register (memori)+1
k/n = y=code rate = laju pengkodean
Contoh blok encoder dengan code rate = %2 sbb :

A
coded
data

— 9 Register 1 »{ Regiater 2 (—

v |_> coded

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO
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Convolutional Code U Telkom

Untuk menghasilkan bit terkode (coded) dari shift
register dapat dilakukan dengan menggunakan diagram

State :

00

Input bit 0
Input bit 1

—_— -

N_/

10

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 39



Convolutional Code U Telkom

Proses decoder menggunakan algoritma viterbi. Prinsip dasar dari
algorithma viterbi adalah metode maximum likelihood dengan pengetahuan
akan diagram trellis. Pada dasarnya Algoritma ini membandingkan bit
diterima pada waktu t =t; dengan seluruh path pada waktu yang sama.
Pada waktu t = t; tersebut akan dibandingkan nilai korelasi maksimumnya
(best metric) atau nilai minimum distance dan path yang dipilih disebut the
surviving path t1 2 t3 t4 5 t6

a=00

b=10

c=01

d=11

40
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=’z Telkom

Interleaving U Telkem

Kondisi kanal dapat mengakibatkan kesalahan berurutan (burst
error), untuk mengatasi burst errors dapat dilakukan interleave data
dengan pola tertentu sehingga kanal bursty diubah kekanal yang
memiliki errors yang saling bebas atau disebar dan tidak menumpuk
melainkan random. Pada Interleaver deretan bit informasi yang
masuk blok interleaver, bentuk baris dibaca dalam bentuk kolom.

Kolom |

I I I I I I I I I . . .
o Misal interleaver yang digunakan
24 kolom dan 16 baris maka

| | | | I I
| | |

|

| | | | | |
| | | | | | | |
- | | | | | | | | | | | | | |
| I I | | | | I I I | | | |
[%2]
= | | | | | | | | | | | | | |
g | I I | | | | I I I | | | | keluaran
I | | I I I I | | | I I I I .
cle e e ] Interleaver akan menghasilkan 384
— | | | | | | | | | | | | | | .
| | | | | | | | | | | | | | blt
| | | | | | | | | | | | | |
| I I | | | | I I I | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
YV V V V VYV ¥V VYV VY VYV VYV V VY Yy
41
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Deinterleaving U Telkem

Pada Deinterleaver terjadi proses kebalikan dari
Interleaver, deretan bit informasi yang masuk blok

Interleaver, bentuk kolom dibaca dalam bentuk baris.

Kolom |

Baris J

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 4



Pengaruh Penggunaan Channel,,,,
Encoder

(o] Untuk skema BPSK tanpa
pengkodean pada AWGN

Modulator = Tx —< >7 R == Democdulator ——
1 E,
P, =BER=—erfc| |—
2 N
R

0

Aoy Menggunakan pengkodean :

P.. =BER :Eerfc HE,
[C/N,] 2 N,

Pada daya pancar dan laju

= Modulator [ Tx —< >L Rx = Demodulator —

data yang sama pada

; A, skema menggunakan

- pengkodean akan

| Eneoder = A T menghasilkan P, yang lebih
kecil

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 43



Pengaruh Penggunaan Channel -

Encoder

Telkom

University

Penggunaan Hamming Code (7,4)
Untuk mencapai BER = 10->:

EB/NO | oogeq- 9,6 0B

Eb/NO yeq= 9 dB
E,= Prx T, maka :
E, / N,= (C/INY)/R,

Pada laju data dan skema
modulasi yang sama, untuk
mencapai standar kualitas yang
sama maka skema pengkodean
akan menghemat daya sebesar
Coding Gain

0.1

0.01

0.001

BER 1+10-4

1+10-%

Standar kuali

1+10-7

< 1+10-5

Coding Gain=0,6dB

as

2

Y

dB

2|rn
(=] -

44
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Pengaruh Penggunaan Channg

E n CO d e r U -!J-gi'vlggil;'!‘l
Pengaruh laju pengkodean
Table 4.6 Typical values of decoding gain

Code rate p Ev/Ny required for BEP = 10~° Decoding gain
1 10.5dB 0dB
7/8 6.9dB 3.6dB
3/4 59dB 4.6dB
2/3 5.5dB 5.0dB
1/2 5.0dB 5.5dB

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO
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Pengaruh Penggunaan Channel - .qm
Encoder

o CHANNEL -
demodulator DECODER source decoder
bit bit
rate put output rate
Re BEP BEP Rp
10 y
CTII IETTI
0" A BEP = Bit Error Probability
-2
10
-, i1 1Ly |
a 10 !
# o |
10
5 I
£10
= 4
%l |
2L Y #
10 L i
- | d
10 !
-9 1 i
10" X :
0w 100 10° 10 1

46
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Pengaruh Penggunaan Channel

.‘,Tel oin;
Encoder
74 6
13 =
=5
a 27
g ~
2 :
g 71 -4 =
I £
4 a
o 70 -
: 3
69-
68 — . 2
1 7/8 3/4 2/3 172
Code rate
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Pengaruh Penggunaan Channel
Encoder

uTe om

University

information
bit rate Ry,

( Given BER, available bandwidth B, )

(dBs™7) v
1 NN =g

limitation limitation

(R

(R:sz \\\\\\\ frome o w.mc?::z F

B <\ )
QP
] L)

\"‘p&e' i.;;ndm ‘ — -

C/N,(dBHz)

Laju info sbg fungsi C/No pada BER tetap
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Pengaruh Penggunaan Channel -
Encoder

Telkom

University

Pengaruh penggunaan Channel Encoder pada bandwidth
transmisi :

Dengan menggunakan skema pengkodean akan
menambah bandwidth transmisi

Contoh : T, = 1,544 Mbps maka :

BW gpsk uncoded = Rp=1,544 Mbps pada roll of factor
filter = 0 (a=0)

BW g5psk coded =RpX (1/p) = 3,088 Mbps jika code rate
(p) = 1/2
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Contoh Soal dan Latihan

Pada hubungan down link dengan laju data = 61 Mbps, dipersyaratkan
Eb/No di stasiun bumi =9,5 dB. Hitung C/No stasiun bumi yang

dipersyaratkan !
Solusi :

E, / N,= (C/N,)/R, atau C/No = Eb/No + Rb— dalam dB
Maka : Rb = 10 log (61. 10%) = 77,85 dBbps
C/No =9,5+ 77,85 =87,35 dBHz

Latihan :
Jika dipersyaratkan pada hubungan downlink BER maks = 104 pada laju
data 50 Mbps, Hitung C/No (Sensitivitas) penerima stasiun bumi jika
menggunakan skema modulasi BPSK :

Tanpa pengkodean

Hamming code (7,4) = code rate =4/7
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