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Abstrak 
 

Sampai dengan saat ini, penyelenggaraan jaringan komunikasi satelit masih menghadapai berbagai 
tantangan dalam implementasinya. Tantangan tersebut antara lain mengenai besarnya biaya penyelenggaraan, 
kapasitas transmisi yang terbatas serta jaringan satelit yang relatif rentan terhadap redaman, obstacle dan 
interferensi yang akan mempengaruhi performansi jaringan 

Berbagai macam teknik digunakan untuk mengurangi  keterbatasan tersebut, dan salah satunya adalah 
menggunakan teknik ACM (Adaptive Coding and Modulation). 

Adaptive Coding and Modulation (ACM) merupakan teknologi yang dapat mengubah modulasi dan Forward 
Error Correction (FEC) dari suatu link secara otomatis, untuk mengkompensasi perubahan kondisi link. 
Perubahan kondisi link ini dapat berupa kondisi cuaca, sebagai contoh hujan, atau juga perubahan frekuensi 
radio di lingkungan (RF), seperti perubahan level, dan interferensi.Adaptive Coding and Modulation (ACM) 
memiliki potensi untuk meningkatkan availabilitas jaringansatelit dan juga dapat mengoptimalkan bandwidth 
yang tersedia sehingga dapat menghasilkan kecepatan data yang maksimal. 

Studi ini bertujuan untuk mempelajari cara kerja sistem Adaptive Coding and Modulation, hubungan dan 
pengaruh implementasi sistem Adaptive Coding and Modulationterhadap performansi jaringan. 
 
Kata kunci :Adaptive Coding and Modulation, ACM,  Jaringan Komunikasi Satelit 
 
 
A. PENDAHULUAN 
 
A.1 Latar Belakang 

Saat ini, jaringan komunikasi terrestrial 
(microwave / kabel) sudah digunakan dan 
diimplementasikan secara luas  untuk menyediakan 
layanan komunikasi, baik suara,  video, maupun 
komunikasi data ke konsumen. Namun, masih ada 
kasus dimana metode akses alternatif masih harus 
digunakan, sebagai contoh : masyarakat di daerah 
yang terisolir, atau yang bepergian menggunakan 
kapal, kereta, pesawat, tidak mudah untuk dijangkau 
oleh infrastruktur atau jaringan komunikasi terrestrial. 
Disinilah jaringan komunikasi satelit dapat 
digunakan. Jaringan satelit dapat menjangkau area 
dimana jenis komunikasi lain tidak dapat lakukan. 
Jaringan komunikasi satelit dapat beroperasi 
dimanapun selama masih dalam wilayah  footprint 
atau cakupan satelit.  

Namun, biaya yang diperlukan untuk dapat 
menyelenggarakan jaringan komunikasi satelit masih 
lebih mahal dibandingkan dengan penggunaan 
jaringan komunikasi terrestrial. Selain itu, link 
komunikasi menggunakan satelit juga relatif lebih 
rentan terhadap perubahan cuaca, dan juga 
interferensi. 

Keterbatasan lain adalah kapasitas transmisi 
jika dibandingkan dengan jaringan terrestrial. Pada 
kasus tertentu, penyedia jasa layanan satelit memiliki 
keterbatasan bandwidth transponder untuk dapat 
memberikan layanan sesuai dengan kecepatan data 
yang diinginkan. 

Salah satu tantangan besar yang dihadapi oleh 
operator jaringan satelit adalah keterbatasan 
transponder dan harga transponder yang mahal. 
Sehingga sampai saat ini masih menjadi tujuan yang 
terus menerus bagi operator jaringan satelit untuk 

dapat memberikan layanan yang lebih besar 
menggunakan sumber daya yang terbatas dan 
mahal ini sambil disisi lain memelihara atau bahkan 
memperbaiki kualitas layanan yang diberikan kepada 
konsumen. Salah satu solusi untuk optimasi 
bandwidth yang saat ini ditawarkan adalah Adaptive 
Coding and Modulation (ACM). ACM merupakan 
teknologi yang dapat mengubah modulasi dan 
Forward Error Correction (FEC) dari suatu jaringan 
secara otomatis, untuk mengkompensasi perubahan 
kondisi jaringan.Perubahan kondisi jaringan ini dapat 
berupa kondisi cuaca, sebagai contoh hujan, atau 
juga perubahan frekuensi radio di lingkungan (RF), 
seperti perubahan level, interferensi. Pada jaringan 
komunikasi satelit standar atau Constant Coding and 
Modulation (CCM), link satelit full duplex antara dua 
ground segment menggunakan modulasi dan FEC 
yang tetap untuk masing-masing arah transmisi 
(uplink dan downlink). Teknologi ACM dapat 
mengubah secara otomatis modulasi dan FEC 
dengan mengimplementasikan rangkaian ‘feedback’ 
yang berisi informasi performansi link.  Rangkaian ini 
dapat dikombinasikan pada jaringan yang ada atau 
menggunakan jaringan terpisah. Pada kondisi 
normal, symbol rate dari suatu link satelit harus 
konstan untuk memastikan lebar bandwidth tetap 
sama di satelit, oleh karena itu, untuk 
menyesuaikannya, data rate diubah sebagai 
kompensasi perubahan modulasi dan FEC pada 
ACM. Dengan adanya perubahan otomatis ini, akan 
memastikan jaringan komunikasi satelit tetap terjaga 
availability-nya.  
 
A.2 Rumusan Masalah 

Adanya perubahan bandwidth serta data rate 
yang berakibat pada perubahan kondisi jaringan 
akibat adanya perubahan kondisi cuaca, seperti 
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hujan, perubahan frekuensi radio di lingkungan (RF), 
perubahan level, dan interferensi. 

 
 

B.    TINJAUAN PUSTAKA   
 
B.1 Kajian Teoritis 
 
1.  Konfigurasi Stasiun Bumi 
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Gambar 1. Konfigurasi Stasiun bumi 

 
Pada konfigurasi stasiun bumi secara garis 

besar terbagi menjadi beberapa elemen.Elemen 
terminal RF terdiri dari antenna, sistem HPA (High 
Power Amplifier), sistem LNA (Low Noise Amplifier), 
dan upconverter – downconverter.  Upconverter dan 
HPA merupakan elemen transmit atau uplink dari 
stasiun bumi, sedangkan LNA dan down-converter 
merupakan elemen receive atau downlink dari 
stasiun bumi. Up-converter berfungsi untuk 
mengkonversi gelombang RF keluaran dari 
modulator menjadi gelombang mikro. Hal ini karena 
keluaran modulator bukan merupakan gelombang 
mikro, namun intermediate frequency (IF) dengan  
frekuensi tengah 70 MHz atau menggunakan 
frekuensi L-Band. HPA (High Power Amplifier) 
terhubung ke port polarisasi pada feed antena. HPA  
merupakan elemen aktif untuk meningkatkan power 
gelombang mikro dari keluaran upconverter agar 
mencapai level power yang cukup untuk operasional 
uplink. HPA harus memiliki bandwidth yang sesuai 
untuk beroperasi pada frekuensi gelombang mikro 
yang ditentukan dan mencakup bandwidth RF dari 
jenis carrier yang digunakan. Untuk kebutuhan power 
yang besar, digunakan HPA tabung vacuum seperti 
Klystron Power Amplifier (KPA) dan Travelling Wave 
Tube Amplifier (TWTA). Untuk kebutuhan power 
yang lebih rendah dapat digunakan jenis Solid State 
Power Amplifier (SSPA). Low Noise Amplifier (LNA) 
juga terhubung pada port polarisasi sisi penerima 
pada feed antena. Gelombang mikro yang diterima 
oleh antena masih lemah, sehingga diperlukan untuk 
memperkuat level power sinyal tersebut agar dapat 
diproses selanjutnya. LNA melakukan tugas tersebut 
dan sekaligus menyaring noise yang ada, karena jika 
noise tidak disaring maka level noise tersebut akan 
ikut naik bersama dengan sinyal data sehingga tidak 
dapat diproses. Pada prakteknya, LNA ditempatkan 
sedekat mungkin dengan feed antenna. Hal ini 
dimaksudkan untuk mengurangi redaman sehingga 
akan meningkatkan penguatan efektif dari LNA dan 
sekaligus mengurangi noise yang diterima oleh LNA. 
Down-converter bekerja berkebalikan dengan up-
converter, yaitu untuk mengkonversi gelombang 
mikro menjadi intermediate frequency (IF) sebagai 
masukan dari demodulator. 

Elemen perangkat baseband berfungsi 
menghadirkan kemampuan layanan dasar dari 
stasiun bumi tersebut yaitu fungsi modulasi-
demodulasi dan Forward Error Correction (FEC), 
metode akses jamak serta merupakan interface ke 
jaringan terrestrial. Jika elemen terminal RF biasanya 
sudah tetap untuk aplikasi tertentu, maka maka 
jumlah serta desain perangkat baseband  harus 
disesuaikan agar dapat memenuhi bandwidth dan 
aplikasi komunikasi yang diinginkan oleh jaringan 
satelit. Hal utama pada elemen baseband-IF ini 
adalah modulator dan demodulator atau kombinasi 
dari keduanya yang disebut modem. Pada sisi 
penerima, demodulator mendeteksi sinyal yang 
datang dari down-converter, melakukan sinkronisasi 
data, melakukan error correction dan menghasilkan 
keluaran bitstream yang bersih. Pada sisi pemancar, 
modulator melakukan hal yang sama dengan arah 
berkebalikan. Konfigurasi khusus pada perangkat 
baseband tergantung pada jenis modulasi serta 
metode akses jamak yang akan digunakan. Pada 
gambar di atas, perangkat baseband terdiri dari 
modem digital dan TDM (time division multiplexer). 
Elemen elektronik lainnya adalah interface terrestrial 
dan tail connection. Interface tersebut harus 
dirancang dengan benar agar layanan komunikasi 
dapat dialirkan melalui jaringan satelit tanpa 
mengganggu keseluruhan jaringan. Pada 
prakteknya, interface ini sudah distandarkan menjadi 
sesuatu yang umum seperti Ethernet atau T1/E1. Tail 
connection sendiri dapat dihubungkan dengan kabel 
optik atau jaringan microwave menuju pusat layanan 
seperti gedung perkantoran atau kantor pusat 
telekomunikasi.  

Elemen system support bertujuan untuk 
menjaga perangkat pada stasiun bumi tersebut tetap 
berfungsi dan bekerja dengan baik. Menjamin 
ketersediaan listrik dengan implementasi UPS 
(Uninteruptible Power System), sumber listrik 
alternatif seperti genset, serta menjaga suhu 
perangkat tetap berada pada suhu serta kelembaban 
optimal dengan menerapkan Air Conditioning atau 
ventilasi yang cukup pada ruangan. Selain itu juga 
menyediakan sistem monitoring agar seluruh 
perangkat dan sistem dalam stasiun bumi selalu 
dapat termonitor unjuk kerjanya. 
 
2.   Modulasi 

Modulasi merupakan proses perubahan suatu 
gelombang periodik sehingga suatu sinyal mampu 
membawa suatu informasi. Dengan proses 
modulasi, suatu informasi (biasanya berfrekuensi 
rendah/ baseband) dimasukkan ke dalam suatu 
gelombang pembawa (biasanya merupakan 
gelombang sinus berfrekuensi tinggi). Terdapat tiga 
parameter kunci pada suatu gelombang sinusoidal, 
yaitu amplitude, fase dan frekuensi. Ketiga 
parameter tersebut dapat dimodifikasi sesuai dengan 
sinyal informasi untuk membentuk sinyal 
termodulasi. 
 
 
3.  Forward Error Correction (FEC) 

Forward Error Correction (FEC) merupakan 
teknik yang digunakan untuk mengontrol kesalahan 
dalam pengiriman data pada suatu kanal komunikasi. 
Ide dasarnya adalah dengan menambahkan error-
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correction code pada sinyal informasi yang dikirim. 
Dengan demikian penerima akan dapat mendeteksi 
kesalahan yang terjadi pada pesan atau informasi 
yang dikirim, dan memperbaikinya tanpa harus 
mengirimkan ulang pesan atau informasi tersebut. 
 
4.   Signal to Noise Ratio (SNR) 

Merupakan ukuran yang digunakan untuk 
membandingkan level dari sinyal yang diinginkan 
terhadap level noise background, atau dapat 
didefinisikan sebagai perbandingan daya sinyal 
terhadap daya noise. SNR ditampilkan dalam satuan 
decibel (dB). 
  
5.   Prinsip Kerja ACM 
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Gambar 2. Prinsip Kerja ACM 

 
Jaringan komunikasi satelit dibangun dengan 

memperhitungkan link margin terhadap 
kemungkinan rugi-rugi atau redaman akibat hujan 
maupun obstacle.  Dalam jaringan yang 
mengimplementasikan sistem ACM, ada rangkaian 
“feedback” yang berisi informasi kondisi level sinyal 
yang diterima. Jika terjadi redaman yang 
mengakibatkan penurunan level sinyal yang diterima 
hingga mendekati level threshold, maka akan 
dikirimkan “report” ke sisi pemancar sehingga akan 
dilakukan penyesuaian modulasi dan FEC yang 
digunakan. Begitu juga jika terjadi kenaikan level 
sinyal, contohnya jika cuaca sudah membaik, maka 
modulasi dan FEC akan secara otomatis berubah 
seperti semula. 
 
 
C.  TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
 
C.1. Tujuan Penelitian 

Meningkatkan reliabilitas data dengan 
mengoreksi kesalahan bit-bit selama transmisi guna 
memperbaiki kualitas layanan kepada konsumen 
dengan menempatkan ACM (Adaptive Coding and 
Modulation) dan FEC (Forward Error Correction). 

 
C.2. Manfaat Penelitian 

Teknologi ACM dapat mengubah secara 
otomatis modulasi dan FEC dengan 
mengimplementasikan rangkaian ‘feedback’ yang 
berisi informasi performansi link. 

 

 
D. METODOLOGI PENELITIAN 
  
D.1. Blok Diagram Implementasi 

Gambar 3.1 di bawah menunjukkan blok 
diagram jaringan satelit yang diimplementasikan. 
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Gambar 3. Blok Diagram Implementasi 

 
Perubahan mode jaringan komunikasi satelit 

untuk mode Adaptive Coding and Modulation (ACM) 
menjadi Constant Coding and Modulation (CCM) dan 
sebaliknya dilakukan dengan melakukan perubahan 
pengaturan parameter pada modem Romantis UHP-
1000. 
 

Tabel.1.  Parameter Jaringan 
 

 
D.2. Pengambilan Data 
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Gambar 4.  Uji kestabilan jaringan 

 
Setelah implementasi dilakukan dan jaringan 

terbentuk, kemudian diambil data sebagai bahan 
analisa. Data yang diambil bertujuan untuk melihat 
kestabilan link serta melihat sistem kerja ACM. 
Selain itu, sebagai bahan perbandingan, jaringan 
satelit yang telah dibangun dioperasikan dalam mode 
Adaptive Coding and Modulation (ACM) serta mode 
non ACM atau mode Constant Coding and 
Modulation (CCM). 

Untuk melakukan pengujian kestabilan jaringan, 
maka komputer dihubungkan ke modem site A dan 
dilakukan tes ping secara kontinu ke modem site B. 
Tes ping ini dilakukan dengan bantuan aplikasi 
PRTG Network Monitor yang merupakan aplikasi 
berbasis web yang merupakan aplikasi untuk 
memonitor availabilitas dan penggunaan jaringan. 

Untuk melihat perbedaan sistem kerja serta 
hubungannya dengan kestabilan jaringan, maka 
dilakukan pengambilan data SNR, Modulasi serta 
FEC Rate. Untuk melakukan pengambilan data SNR, 
modulasi dan code rate, maka komputer 
dihubungkan ke modem site B dan dilakukan 
pengambilan data yang dibutuhkan dari modem site 
B tersebut. Pengambilan data tersebut 
menggunakan aplikasi yang dibuat secara mandiri 
yang pada intinya berisi barisan perintah untuk 
mengambil data dari modem yang terhubung ke 
komputer.  

 
 

E. HASIL YANG TELAH DICAPAI 
 
E.1. Analisa Data 
 

 
 

Gambar 5. Hasil SNR dan waktu Ping saat  
Implementasi CCM 

Dari kedua grafik tersebut dapat terlihat bahwa 
perubahan nilai SNR akan mempengaruhi ping time 
serta packet loss, dimana saat SNR mengalami 

penurunan, maka ping time/latency akan naik, 
demikian juga packet loss akan semakin meningkat. 
Hal ini disebabkan karena dalam sistem CCM, 
modulasi dan forward error correction (FEC) akan 
selalu tetap. Dalam pengujian ini, modulasi yang 
digunakan adalah modulasi 8-PSK dengan FEC 
3/4.Dengan parameter modcod tersebut, maka nilai 
SNR terendah adalah 8.2 dB. Sehingga jika nilai 
SNR turun semakin mendekati threshold, maka 
kualitas jaringan akan semakin tidak baik, dan jika 
nilai SNR melewati batas margin terendah, maka 
jaringan akan terputus. 
 
E.2.  Hasil Implementasi ACM 
 

 
 

Gambar 6. Hasil SNR dan waktu Ping saat  
Implementasi CCM 

 
Dari hasil pengambilan data yang diperlihatkan 

oleh kedua grafik tersebut dapat ditunjukkan 
pengaruh penggunaan sistem ACM terhadap 
kestabilan sistem. Perubahan nilai SNR yang 
diterima oleh modem tidak mempengaruhi nilai ping 
time maupun packet loss yang dihasilkan. Hal ini 
dikarenakan pada saat nilai SNR mengalami 
penurunan mendekati margin SNR terendah, maka 
setting modulasi dan FEC akan menyesuaikan 
dengan nilai SNR tersebut sehingga margin SNR 
yang diperoleh akan kembali meningkat. 
 
E.3. Contoh Aplikasi 

Dimisalkan ada pelanggan di kota Ambon 
menginginkan koneksi internet dengan datarate 
upstream 1 Mbps dan downstream 5 Mbps, dan 
operator penyedia jasa jaringan satelit di Jakarta 
akan menggunakan satelit Palapa C dengan 
diameter antenna 4.5m baik untuk sisi Jakarta 
maupun sisi Ambon, dengan modcod QPSK 5/6 
untuk sistem CCM dan modcod maksimum 8PSK 5/6 
dan minimum QPSK 5/6 untuk sistem ACM. 
 
 
 
 
 
 

Tabel.2.  Hasil perhitungan link budget 
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Dari tabel di atas terlihat bahwa penggunaan 
metode Adaptive Coding and Modulation 
memberikan keuntungan yaitu penghematan 
bandwidth transponder. 

Implementasi Adaptive Coding and Modulation 
ini terbukti akan meningkatkan performansi sistem. 
Meskipun demikian, perubahan nilai modcod 
tersebut akan memiliki konsekuensi, yaitu perubahan 
datarate jaringan. Dari contoh perhitungan link 
budget di atas dapat terlihat bahwa perubahan 
modulasi dan FEC rate akan mempengaruhi datarate 
sebagai berikut : 
 

Tabel.3. pengaruh datarate hasil implementasi FEC. 
 

 
 
 
F. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
F.1  Simpulan  

Berdasarkan hasil implementasi  jaringan 
komunikasi satelit dengan menggunakan metode 
Constant Coding and Modulation (CCM) dan 
Adaptive Coding and Modulation (ACM), beserta 
data-data yang diperoleh dari implementasi tersebut, 
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dalam sistem Constant Coding and Modulation 

(CCM), modulasi dan FEC rate yang digunakan 
akan selalu tetap setiap waktu. 

2. Dalam sistem Adaptive Coding and Modulation 
(ACM), modulasi dan FEC rate yang digunakan 
akan dapat menyesuaikan sesuai setting link 
margin yang digunakan. 

3. Perubahan modulasi dan FEC rate dalam sistem 
Adaptive Coding and Modulation (ACM) akan 
dapat lebih menjamin jaringan tetap dapat 
beroperasi pada saat SNR yang diterima lebih 
rendah melebihi batas bawah SNR untuk 
modulasi dan FEC rate tersebut, dengan 
mengubah modulasi dan FEC rate ke tingkat 
yang lebih rendah sehingga batas bawah SNR 
akan ikut turun. 

4. Penggunaan sistem Adaptive Coding and 
Modulation (ACM) memungkinkan penyedia 
jasa jaringan satelit untuk melakukan 
penghematan bandwidth  dibandingkan dengan 
menggunakan sistem Constant Coding and 
Modulation (CCM) 

5. Perubahan modulasi dan FEC rate pada sistem 
Adaptive Coding and Modulation (ACM) akan 
diikuti oleh perubahan datarate. 

 
F.2  Saran  

Sebaiknya pengujian implementasi ACM dan 
FEC dilakukan dalam kondisi serta waktu yang 
berbeda-beda guna memperoleh nilai variasi 
bandwidth dengan datarate yang berbeda beda. 
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