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ABSTRAK 

Satelit komunikasi merupakan teknologi praktis yang dapat memberikan akses informasi dalam jangk auan  

yang luas, dimana satelit komunikasi dapat menghubungkan beberapa stasi un bumi (stasiun komunikasi 

pada permukaan bumi) yang berjauhan. Untuk memberikan daerah cakupan yang lebih luas, stasiun bumi 

didukung perangkat VSAT dimana stasiun bumi menjadi pusatnya (Hub Station). Kualitas infrastruktur akses 

informasi berbasis satelit komunikasi yang didukung jaringan VSAT dapat dianalisa dengan menggunakan 

parameter-parameter yang berkaitan dengan trafik komunikasi dan kualitas sinyal (laju bit).  Dalam tu l i san  

ini, trafik komunikasi dan kualitas sinyal (laju bit) pada suatu jaringan  VSAT dianalisa dalam hubungan 

masuk (inbound) CCU - VSAT, hubungan masuk (inbound) Hub Station - FEP, hubungan keluar (outbound)  

VSAT - Hub Station, hubungan keluar (outbound) Hub Station – FEP. 

 

Kata kunci: VSAT, satelit, jaringan, trafik, laju bit  

I. PENDAHULUAN 

Akses internet yang sulit dijangkau oleh teknologi telekomunikasi lainnya dapat diwujudkan dengan 

menggunakan teknologi berbasis satelit komunikasi. Satelit komunikasi merupakan suatu perangkat relay 

yang ditempatkan di atas permukaan bumi dengan ketinggian tertentu dan berada di posisi yang tetap 

terhadap permukaan bumi karena mengikuti garis edar bumi (Geostationary Earth Orbit = GEO). Satelit 

komunikasi berfungsi sebagai penghubung beberapa stasiun bumi. Untuk menyediakan cakupan yang lebih 

luas, suatu stasiun bumi dihubungkan lagi dengan beberapa perangkat VSAT dimana stasiun bumi menjadi 

pusatnya (Hub Station). VSAT merupakan singkatan dari Very Small Apperture Terminal, yang 

diperkenalkan pertama kali oleh Telcom General di Ameriksa Serikat  sekitar tahun 1980, sebagai terminal 

atau stasiun bumi dengan antena parabola berukuran sangat kecil (diameter antena kurang lebih sekitar 2,4 

m) yang dapat dihubungkan ke satelit secara langsung ataupun secara tidak langsung melalui stasiun bumi.  

Tulisan ini bertujuan untuk menentukan kinerja jaringan VSAT dalam infrastruktur akses informasi 

berbasis satelit komunikasi dengan mengnalisa trafik komunikasi dan kualitas sinyal (laju bit) jaringan VSAT 

di suatu daerah pinggiran (pedesaan). Pembahasan dibatas i pada analisa trafik komunikasi dan kualitas sinyal 

(laju bit) jaringan VSAT di Desa Leuwiliang, Kecamatan Leuwiliang, Kabupaten Bogor, Provinsi Jawa 

Barat. Analisa trafik komunikasi dibatasi pada: menentukan trafik pada hubungan masuk (inbound) CCU - 

VSAT, hubungan masuk (inbound) Hub Station - FEP, hubungan keluar (outbound) VSAT - Hub Station, 

hubungan keluar (outbound) Hub Station - FEP, sedangkan analisa kualitas sinyal (laju bit) dibatasi pada: 

menghitung laju bit awal pada hubungan masuk (inbound) CCU - VSAT, hubungan masuk (inbound) Hub 

Station - FEP, hubungan keluar (outbound) VSAT - Hub Station, hubungan keluar (outbound) Hub Station – 

FEP. 

 

II.  LANDASAN TEORI 

A. Jaringan VSAT 

Dalam merancang jaringan VSAT perlu memperhatikan kinerja jaringan, ketersediaan jaringan, 

konfigurasi jaringan, elemen-elemen perangkat keras pendukung dan konfigurasi-konfigurasi kanal. Kinerja 

jaringan umumnya ditentukan dari berapa rata-rata dan persentase terjadinya tundaan (delay) terhadap 

aplikasi, jenis pembawa (carriers), laju bit yang ditransmisikan untuk setiap pembawa, perbandingan jumlah 

pembawa hubungan masuk (inbound) terhadap jumlah pembawa hubungan keluar (outbound), jumlah total 

pembawa masuk dan pembawa keluar, dsb. Ketersediaan jaringan VSAT berkaitan erat dengan trafik data, 

yaitu kapan terjadi jam sibuk dan berapa banyak terjadinya jam sibuk, ukuran rata -rata pengiriman dan 

penerimaan data, kemungkinan penolakan layanan (probability blocking), dsb. 

Jaringan VSAT menggunakan satelit geostasioner sebagai satelit komunikasi. Satelit geostasioner 

adalah satelit yang mengorbit bumi dengan ketinggian tetap di atas permukaan bumi sekitar 35.786 km. 

Ketinggian satelit disesuaikan dengan putaran bumi sehingga satelit bergerak dalam orbit melingkar dalam 

arah yang sama sebagaimana bumi berputar. Dengan demikian, satelit geostasioner tampak dari stasiun bumi 

sebagai suatu relay dengan posisi tetap di langit dan tidak perlu lagi mencari keberadaan satelit. Hal ini dapat 

menyederhanakan pemasangan stasiun bumi dan perangkat VSAT. Sinyal-sinyal pembawa (carriers) dapat 

di-relay melalui satelit dari satu VSAT ke VSAT lainnya dalam jaringan VSAT. Terdapat dua macam 

mailto:1srihartanto@unkris.ac.id
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topologi jaringan VSAT, yaitu: topologi jaringan VSAT saling terhubung (meshed-VSAT) dan topologi 

jaringan VSAT yang dipusatkan ke stasiun bumi (star-VSAT). 

   
 Gambar 1.a. Topologi Meshed-VSAT  Gambar 1.b. Topologi Star-VSAT 

 
Gambar 1. Topologi Jaringan VSAT [1] 

Suatu jaringan VSAT mempunyai sejumlah unit kontrol kluster (Cluster Control Unit= CCU) yang 

dihubungkan ke setiap perangkat VSAT dan penghubung akses (access lines). Laju bit pada penghubung 

akses ini disebut Rcv. Setiap CCU, pada gilirannya, mempunyai beberapa terminal komputer (atau terminal 

pelanggan) yang dipasang di sisi pelanggan. Komputer pusat dihubungkan ke Hub Station melalui suatu 

prosesor yang disebut Front End Processor (FEP). Konfigurasi jaringan VSAT dapat dilihat pada Gambar 2.1 

berikut: 

 
Gambar 2. Konfigurasi Jaringan VSAT [1] 

 

B. Layanan Komunikasi VSAT 

Transfer data atau siaran merupakan kategori layanan satu arah, yang mentransfer file dari satu 

terminal ke banyak terminal. Kategori ini menimbulkan tundaan (delay) yang sensitif, tetapi memerlukan 

kesatuan data yang tinggi. Panjang paket data hubungan keluar (outbound) kurang lebih antara 1 – 100 Mbps. 

Contohnya adalah: pengunduhan data, distribusi data ke tempat -tempat yang jauh, dsb. Laju transmisi data 

yang ditawarkan ke pengguna berkisar dari 50 bps hingga 64 kbps dengan port antarmuka seperti RS-232, 

untuk laju bit yang lebih rendah daripada 20 kbps, RS-422, V35 dan X21 untuk laju bit yang lebih tinggi. 

Distribusi data dapat diterapkan dalam kombinasi dengan transmisi video, misalnya standar Digital Video 

Broadcasting-Satellite (DVB-S). 

Transfer data interaktif merupakan kategori layanan dua arah yang sesuai dengan beberapa transaksi 

per menit dan per terminal dari paket-paket tunggal sebesar 50 sampai 250 byte pada hubungan masuk 

(inbound) dan hubungan keluar (outbound). Waktu tanggapan biasanya beberapa detik. Contohnya adalah: 

transaksi perbankan, transfer kasir, dsb. Komunikasi suara merupakan contoh layanan dua arah yang dapat 

dilakukan dengan laju yang rendah, dari 4,8 kbps sampai 9,6 kbps. Dalam jaringan VSAT, tundaan 

komunikasi suara adalah sekitar 50 ms dalam hubungan dengan vocoder (pengkode suara) dan 500 ms dalam 

hubungan dengan satelit. 

 

C. Kinerja VSAT 

  Kualitas hubungan frekuensi radio diukur dengan perbandingan (C/N0)T pada masukan stasiun 

penerima, dimana C adalah daya pembawa yang diterima dan N0 adalah kepadatan spektrum daya (power 

spectral density) terhadap derau (noise). Kualitas hubungan pita dasar (baseband) diukur dengan laju 

kesalahan bit informasi (information bit error rate= BER) yang dikondisikan dengan nilai Eb/N0 di masukan 

penerima, dimana Eb adalah energi per bit informasi. Eb/N0 tergantung pada (C/N0)T dan kapasitas hubungan, 

yang diukur dengan laju bit informasi (Rb) dalam satuan bps (bit per detik). 
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 Dalam suatu hubungan lompatan tunggal (single hop link ) dari VSAT ke VSAT pada suatu jaringan 

meshed-VSAT, tundaan (delay) propagasi adalah sekitar 0,25 detik. Hubungan lompatan ganda (double hop 

link) dari VSAT ke VSAT melalui Hub Station dalam suatu jaringan star-VSAT, tundaan propagasi adalah 

dua kali lebih banyak, yaitu sekitar 0,5 detik.  

Laju bit hubungan masuk (inbound)an (inbound links) ditandai dengan Rvh dan laju bit hubungan 

keluar (outbound) (outbound links) ditandai dengan Rhv. Hub Station dihubungkan ke FEP melalui hubungan 

terrestrial berkapasitas tinggi dengan laju bit Rhf. Dimensi jaringan mengacu pada proses penentuan laju bit 

minimal yang diperlukan untuk Rcv, Rvh, Rhf dan Rhv. Konfigurasi jaringan meliputi jumlah VSAT (N), 

jumlah CCU per VSAT (M) dan laju pembangkitan pesan rata-rata di setiap CCU (λ pesan per jam).  

Pengontrolan hubungan data (data link ) melalui hubungan satelit disederhanakan dengan 

mengasumsikan bahwa setiap pesan pemeriksaan merepresentasikan suatu paket mandiri melalui hubunga n 

masuk (inbound). Hubungan tanpa kesalahan (error-free) diasumsikan, dan transmisi ulang terjadi karena 

benturan (collisions) dalam metode akses acak (random access method). Ketika suatu benturan (collision) 

terjadi, paket-paket data dijadwalkan untuk ditransmisi ulang setelah suatu tundaan acak dipilih dari suatu 

distribusi yang seragam. Pemberitahuan positif dari pesan-pesan pemeriksaan yang sukses diperlukan karena 

VSAT-VSAT tidak dapat menerima secara handal transmisi yang terjadi. Hal ini berakibat pada waktu 

minimal selesainya tundaan kurang lebih berada antara 0,5 sampai 0,6 detik sebelum transmisi ulang dimulai. 

Suatu proses kontrol aliran data diperlukan dalam kanal sinyal masuk untuk mencegah macetnya aliran data 

(congestion). Hal ini dicapai dengan suatu teknik jendela geser (sliding window) dengan ukuran jendela 

sebesar tujuh pesan. Panjang pesan pemeriksaan adalah 20 byte dan panjang pesan tanggapan adalah 256 

byte. Meskipun demikian, karena pesan-pesan ditransaksikan melalui suatu lapisan pengontrolan hubungan 

data, terdapat keluaran tambahan yang dihubungkan dengan transmisi setiap pesan. 

Hubungan-hubungan CCU - VSAT dan Hub Station - FEP dipandang sebagai suatu pemeriksaan 

bus pengangkut dan pesan-pesan tanggapan bersama-sama. Panjang pesan pemeriksaan adalah 26 byte (20 

byte pesan dan 6 byte alamat) dan panjang pesan tanggapan adalah 256 byte. Trafik yang ditawarkan dalam 

hubungan ini adalah: 

Hubungan CCU - VSAT:  Tcv (bps) = [Mλ (26 + 256) x 8] : 3600 

Hubungan Hub Station - FEP:  Thf (bps) = [MλN ((26 + 256) x 8] : 3600  

Hubungan keluar (outbound) VSAT - Hub Station mengirimkan pesan-pesan pemeriksaan, dengan 

panjang yang sama dengan 32 byte (26 byte pesan oleh CCU dan 6 byte alamat). Hubungan keluar 

(outbound) VSAT - Hub Station mengirimkan pesan-pesan tanggapan, dengan panjang sama dengan 262 

byte (256 byte daya dan 6 byte alamat). Trafik yang ditawarkan dalam hubungan ini adalah: 

Hubungan VSAT - Hub Station:  Tvh (bps) = [MλN (32 x 8)] : 3600 

Hubungan Hub Station - FEP:  Thv (bps) = [MλN (262 x 8)] : 3600 

Laju bit awal yang diperlukan di setiap hubungan (link) dapat dihitung dengan: 

Laju bit hubungan CCU - VSAT:   Rcv (bps) = 2Tch  

(jika kurang daripada 4800 bps, maka laju bit buruk) 

Laju bit hubungan VSAT - Hub Station: Rvh (bps) = 4Tvh 

(jika kurang daripada 56 bps, maka laju bit buruk) 

Laju bit hubungan Hub Station - FEP: Rhf (bps) = 1,3Thf 

(jika kurang daripada 128 bps, maka laju bit buruk) 

Laju bit hubungan Hub Station - FEP: Rhv (bps) = Thv 

(jika kurang daripada 128 bps, maka laju bit buruk) 

 

III. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan dalam tulisan ini adalah  

1. Melakukan observasi (mengumpulkan data primer) berupa karakteristik daerah yang akan dipasang 

dengan jaringan VSAT, observasi meliputi profil, demografi dan jangkauan satelit, 

2. Merancang jaringan VSAT yang mempertimbangkan jumlah VSAT (N), jumlah CCU per VSAT (M) 

dan laju pembangkitan pesan rata-rata di setiap CCU (λ pesan per jam) di daerah yang sudah diobservasi. 

3. Menghitung trafik yang ditawarkan di setiap hubungan (link ), yaitu: hubungan CCU - VSAT (Tcv,), 

hubungan Hub Station - FEP (Thf,), hubungan keluar (outbound) VSAT - Hub Station (Tvh), hubungan 

Hub Station - FEP (Thv). 

4. Menghitung laju bit awal yang diperlukan di setiap hubungan (link ), yaitu hubungan CCU - VSAT (Rcv), 

hubungan Hub Station - FEP (Rhf,), hubungan keluar (outbound) VSAT - Hub Station (Rvh), hubungan 

Hub Station - FEP (Rhv).  

5. Menganalisa hasil simulasi dan perhitungan. 

Bagan alir metode penelitian adalah sebagai berikut: 
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Gambar 3.. Bagan Alir Metode Penelitian 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Data Primer 

 Profil Desa Leuwiliang adalah: 

Kode Desa (PUM): 3201142001 

Nama Desa/Kelurahan: Leuwiliang 

Nama Kecamatan: Leuwiliang 

Nama Kabupaten/Kota: Kabupaten Bogor 

Nama Provinsi:  Jawa Barat 

Tahun Pembentukan: 1960 

Luas Desa/Kelurahan: 297.000.000 ha 

Koordinat:  106,636448 E/-6,557744 S 

Batas Wilayah:   

a. Desa/Kelurahan Sebelah Utara: Desa Karehkel 

b. Desa/Kelurahan Sebelah Selatan: Desa Leuwimekar 

c. Desa/Kelurahan Sebelah Timur: Desa Cibeber1 

 Demografi Desa Leuwiliang adalah: 

Orbitasi:                     

a. Jarak ke Ibu Kota Kecamatan: 10.000 km              

b. Jarak ke Ibu Kota Kabupaten/Kota: 400.000 km            

c. Jarak ke Ibu Kota Provinsi: 800.000 km            

Penduduk dan Kepala Keluarga: 

a. Jumlah Laki-Laki (orang): 6.737                

b. Jumlah Perempuan (orang): 6.15   

c. Jumlah Kepala Keluarga (KK): 3.196  

Peta Desa Leuwiliang, Kecamatan Leuwiliang, Kabupaten Bogor, Provinsi Jawa Barat adalah: 

. 
Gambar 4.. Peta Desa Leuwiliang dari Google Map Satellite 

 

 Satelit yang menjangkau Desa Leuwiliang, Kecamatan Leuwiliang, Kabupaten Bogor, Provinsi 

Jawa Barat dengan luas 297.000.000 ha dan koordinat: 106.636448 E/-6.557744 S adalah: 

1. Jcsat 2A C-band mengorbit pada koordinat 154 E  

2. Jcsat 1b C-band mengorbit pada koordinat 150 E  

3. Measat 2 C-band mengorbit pada koordinat 148 E 
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4. Telstar 18 C-band mengorbit pada koordinat 138 E 

5. JCSAT 4b Ku-band mengorbit pada koordinat 124 E 

6. Asiasat 4 C-band mengorbit pada koordinat 122 E 

7. Telkom 2 C-band mengorbit pada koordinat 118 E 

8. Palapa D C/Ku-band mengorbit pada koordinat113 E 

9. Telkom 1 C-band dan SES 7 S band mengorbit pada koordinat 108 E 

10. Asiasat 3 s C-band mengorbit pada koordinat105.5 E 

11. Asiastar 1 L-band mengorbit pada koordinat 105 E 

12. Asiasat 5 C-band mengorbit pada koordinat 100.5 E 

 

B. Simulasi Jaringan VSAT 

Berdasarkan profil umum Desa Leuwiliang, dengan luas sebesar 297.000.000 ha, koordinat: 

106.636448 E/-6.557744 S dan jumlah Kepala Keluarga (KK): 3.196, maka perancangan jaringan VSAT 

dapat disimulasikan dengan mengasumsikan setiap Kepala Keluarga mempunyai hunian yang memerlukan 

akses internet, dan akses internet tersebut disediakan melalui jaringan VSAT, maka jumlah perangkat 

terminal client = 3196. Untuk mengurangi jumlah penggunaan perangkat VSAT, maka dipasang perangkat 

CCU. Suatu CCU memiliki 6 port RJ 45 yang dapat dihubungkan ke 6 perangkat terminal client, sehingga 

satu perangkat VSAT dapat digunakan untuk 6 terminal. Untuk 3196 perangkat terminal client, maka 

perangkat VSAT yang dipasang dengan CCU adalah: 3196 : 6 = 533 (N = 533) dan konfigurasinya adalah: 

 
 

Gambar 5.. Konfigurasi Jaringan VSAT 1 

 

C. Menghitung Trafik 

Dari konfigurasi jaringan di atas, diketahui jumlah perangkat VSAT terpasang (N) = 533, jumlah 

CCU per VSAT (M) = 1 dan laju pembangkitan pesan rata-rata di setiap CCU (λ) = 1000 pesan per jam, 

maka, trafik pada rancangan jaringan VSAT Desa Leuwiliang adalah: 

Hubungan CCU - VSAT:  Tcv (bps) = [Mλ (26 + 256) x 8] : 3600  

= [1.1000 (26 + 256) x 8] : 3600 = 626,7 bps 

Hubungan Hub Station - FEP:  Thf (bps) = [MλN ((26 + 256) x 8] : 3600 

     = [1.1000.533 ((26 + 256) x 8] : 3600 = 334 bps  

Hubungan VSAT - Hub Station: Tvh (bps)= [MλN (32 x 8)] : 3600 

= [1.1000.533 (32 x 8)] : 3600 = 37,9 bps 

Hubungan Hub Station - FEP:  Thv (bps)= [MλN (262 x 8)]: 3600 

     = [1.1000.533 (262 x 8)]: 3600 = 310,324 bps 

 

D. Menentukan Laju Bit 

Stasiun 

Bumi 
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Dari konfigurasi jaringan dimana diketahui jumlah perangkat VSAT terpasang (N) = 533, jumlah 

CCU per VSAT (M) = 1 dan laju pembangkitan pesan rata-rata di setiap CCU (λ) = 1000 pesan per jam, dan 

dari perhitungan trafik dimana trafik pada hubungan masuk (inbound) CCU – VSAT (Tcv) = 626,7 bps, trafik 

pada hubungan masuk (inbound) Hub Station – FEP (Thf) = 334 bps, trafik pada hubungan keluar (outbound) 

VSAT - Hub Station (Tvh) = 37,9 bps, trafik pada hubungan keluar (outbound) Hub Station – FEP (Thv) = 

310,324 bps, maka dapat dihitung: 

Laju bit hubungan CCU - VSAT:   Rcv (bps) = 2Tch = 2. 626,7 bps = 1253,4 bps 

Laju bit hubungan VSAT - Hub Station: Rvh (bps) = 4Tvh  = 4. 37,9 bps = 151,6 bps 

Laju bit hubungan Hub Station - FEP: Rhf (bps) = 1,3Thf = 1,3. 334 bps = 434,2 bps 

Laju bit hubungan Hub Station - FEP: Rhv (bps) = Thv = 310,324 bps 

 

E. Analisa 

Dari perhitungan laju bit, dapat dianalisa bahwa: 

Laju bit hubungan CCU – VSAT (Rcv) =  1253,4 bps, kurang daripada 4800 bps, maka laju bit buruk. 

Laju bit hubungan VSAT - Hub Station (Rvh) = 151,6 bps, lebih daripada 56 bps, maka laju bit baik 

Laju bit hubungan Hub Station – FEP (Rhf) = 434,2 bps, lebih daripada 128 kbps, maka laju bit baik 

Laju bit hubungan Hub Station – FEP (Rh) = 310,324 bps, kurang daripada 128 kbps, maka laju bit baik 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 Dari analisa di atas dapat disimpulkan: 

1. Dari konfigurasi jaringan dimana diketahui jumlah perangkat VSAT terpasang (N) = 533, jumlah CCU 

per VSAT (M) = 1 dan laju pembangkitan pesan rata-rata di setiap CCU (λ) = 1000 pesan per jam, dan 

dari perhitungan trafik dimana trafik pada hubungan masuk (inbound) CCU – VSAT (Tcv) = 626,7 bps, 

trafik pada hubungan masuk (inbound) Hub Station – FEP (Thf) = 334 bps, trafik pada hubungan keluar 

(outbound) VSAT - Hub Station (Tvh) = 37,9 bps. 

2. Laju bit hubungan CCU – VSAT (Rcv) =  1253,4 bps, kurang daripada 4800 bps, maka laju bit buruk, laju 

bit hubungan VSAT - Hub Station (Rvh) = 151,6 bps, lebih daripada 56 bps, maka laju bit baik, laju bit 

hubungan Hub Station – FEP (Rhf) = 434,2 bps, lebih daripada 128 kbps, maka laju bit baik, laju bit 

hubungan Hub Station – FEP (Rh) = 310,324 bps, kurang daripada 128 kbps, maka laju bit baik. 

3. Disarankan pengujian selanjutnya lebih dari 1 CCU pada satu perangkat VSAT dan sebagai pengganti 

CCU dapat menggunakan router dan access point dalam komunikasi RT/RW Net nirkabel yang 

menjangkau satu wilayah kluster yang lebih luas dengan mensimulasikan menggunakan Packet Tracer.  
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