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Konfigurasi Sistem Transmisi
 Sistem Transmisi berfungsi untuk menyalurkan paket 

informasi baik suara, gambar maupun data , dari 
suatu titik ke titik lain dalam suatu jaringan 
telekomunikasi

Media Transmisi

Fiber Optik
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Media Jaringan Akses dan Transport
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Sub-Sistem Transmisi

Perangkat
Transmisi

Switching,
Terminal,

dll

Media
Transmisi

Perangkat
Transmisi

Switching,
Terminal,

dll
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Jenis Media Transmisi

 Media Phisik

 Kawat tanpa pelindung

 Kawat berpelindung

Pair Cable

Coaxial Cable

 Serat Optik

 Media Non Phisik
 Radio

 Satelit
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Konfigurasi Media Phisik

LTE,
HDSL,
MUX,
OLTE

Switching,
Terminal,

dll

Open Wire,
Pair Cable,
Coaxial,

Fiber Optik

LTE,
HDSL,

MODEM,
MUX,
OLTE

Switching,
Terminal,

dll

• LTE = Line Terminal Equipment

• HDSL = High bit rate Digital Subscriber Line

• MUX = Multiplex

• OLTE = Optical Line Terminal Equipment
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Konfigurasi Media Non Phisik

MUX,
MOD,
DEM,

TRANCEIVER

Switching,
Terminal,

dll

Gelombang
Radio

MUX,
MOD,
DEM,

TRANSCEIVER

Switching,
Terminal,

dll

• MUX = Multiplex

• MOD = Modulator

• DEM = Demodulator

• TRANSCEIVER = Transmitter - Receiver
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Tipe-tipe Media Transmisi

• Guided transmission media

– Kabel tembaga
• Open Wires

• Coaxial

• Twisted Pair

– Kabel serat optik

• Unguided transmission media

– infra merah

– gelombang radio

– microwave: terrestrial maupun satellite

14PengTekTel-Modul:06



Kabel Tembaga

 Paling lama dan sudah biasa digunakan 

 Kelemahan: redaman tinggi dan sensitif terhadap interferensi

 Redaman pada suatu kabel tembaga akan meningkat bila 
frekuensi dinaikkan

 Kecepatan rambat sinyal di dalam kabel tembaga mendekati 
200.000 km/detik

 Tiga jenis kabel tembaga yang biasa digunakan:
 Open wire

 Coaxial

 Twisted Pair
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Media Transmisi

16PengTekTel-Modul:06



17PengTekTel-Modul:06



18PengTekTel-Modul:06



 Twisted pair
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 Twisted pair
Kabel dipilin untuk mengeliminasi crosstalk

Menggunakan “balance signaling”
untuk mengeliminasi pengaruh 
interferensi (noise)
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• Twist length kabel telepon: 5-15 cm

• Twist length Cat-3 UTP : 7.5-10cm

• Twist length Cat-5 : 2-4 cm

• Pada suatu bundel twisted pair (lebih dari satu pasang), 

twist length masing-masing pasangan dibedakan untuk 

mencegah crosstalk antar pasangan
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Twisted Pair Connectors
• Kabel twisted pair untuk komputer menggunakan 

konektor RJ45 (8 pin)

• Kabel twisted pair untuk telepon menggunakan 

konektor RJ11
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Unshielded Twisted Pair (UTP)

• Sangat terganggu pada 
interferensi elektromagnetik

• Penggunaan RJ45 konektor

• Terdapat 4 pasang kabel

• Resistance = 100 ohms
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Unshielded Twisted Pair (UTP)
Keuntungan

• Mudah dalam instalasi 

• Lebih murah

• Ukuran kabel kecil

Kerugian

• Jarak maksimal lebih 
kecil

• Tidak tahan interferensi
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Shielded Twisted Pair (STP)

• Lebih tahan terhadap 
interferensi dan 
gelombang 
elektromagnetik

• Lebih mahal 
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• Biasa digunakan untuk distribusi listrik

• Tidak punya perlindungan terhadap gangguan 
noise, pada komunikasi data 

• Hanya dapat digunakan untuk komunikasi data bila 
jaraknya kurang dari 20 ft.(6,1 m)
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 Open wire

 Sudah jarang digunakan

 Kelemahan:

• Terpengaruh kondisi cuaca dan lingkungan

• Kapasitas terbatas (hanya sekitar 12 kanal voice)
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 Coaxial

(A)

(B)

(C)

(D)

Bandwidth tinggi dan lebih kebal 
terhadap interferensi
Contoh penggunaan : pada antena TV, 
LAN dsb.

RG58 coax and BNC Connector
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Coaxial Cable

Advantages

• Lebih panjang (up to 
500m)

• Lebih cocok sebagai 
backbone

• Lebih murah daripada 
backbone fiber

• Lebih tahan terhadap 
gangguan 
elektromagnetik
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Coaxial Cable / Kabel Coaxial

Ada dua jenis cable coaxial :

1. Digunakan untuk 
transmisi analog

• Impedansi 75 Ohm

• Contoh : kabel antena TV 
external

2. Digunakan untuk 
transmisi digital

• Impedansi 50 Ohm

• Contoh : kabel jaringan 
komputer 

39PengTekTel-Modul:06



Konektor Kabel Coaxial

T Konektor

BNC Konektor

Pemasangan Pada LAN card

Terminator
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 Implementasi Coaxial
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Kabel DUCT :Jenis kabelnya mirip dengan kabel
tanah tanam langsung. Cara penanamannya,
dengan memasukkan kabel tersebut ke dalam pipa
(duct), dan pipa ini ditanam dibawaah tanah. Pipa
duct ini terbuat dari pipa paralon yang tahan
terhadap air dan juga kelembaban tanah. Pada
jarak-jarak tertentu dibuat lubang sambung (man
hole), yang merupakan tempat penarikan kabel.
Jarak antara man hole dengan man hole yang
lainnya adalah sekitar 200 m. Man hole juga
berfungsi sebagai tempat perbaikan kabel yang
rusak. PengTekTel-Modul:06 44
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Contoh Penerapan SKKL
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AKSES TEMBAGA
Struktur Umum :
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Elemen Jaringan Akses Tembaga :

(1) Sentral Telepon

(2) Kabel Primer

(3) Rumah Kabel

(4) Kabel Sekunder

(5) Kotak Pembagi

(6) Kabel / Saluran Penanggal

(7) Teminal Batas

(8) Kabel Rumah

(9) Daerah Catuan Langsung

(10) MDF

(11) Terminal Pelanggan.
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Rumah Kabel atau feeder point, serving area
interface (SAI) atau cross connect point,dan
Cross Connect cabinet

Rumah kabel adalah sebagai tempat untuk
memecahkan sambungan menjadi ratusan pair
pada kabel pelanggan. Cakupan rumah kabel
ditentukan oleh batas-batas kondisi geografi seperti
jalal besar, sungai dan lain sebagaianya. Bagi tempat
yang tidak spesifik biasanya disesuaikan dengan
kapasitas yang terbatas pada rumah kabel tersebut,
satu rumah kabel bisa menampung sebanyak 900
pelanggan
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Fungsi Rumah Kabel

• Titik pada terminal awal dari jaringan kabel 
sekunder

• Titik pada terminal akhir dari jaringan kabel primer

• Titik pada sambungan peralihan yang bersifat 
fleksibel antara jaringan kabel sekunder dan 
jaringan kabel primer.
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Kabel primer atau main feeder adalah kabel yang berbentuk ukuran yang
sangat besar biasa digunakan untuk pemakaian pada local loop dan
biasanya terdiri dari 3600 pair kabel.Dari sentral kabel primer dikeluarkan
menuju ke rumah kabel, penghubung kabel biasanya melalui bawah tanah
atau dipendam yang menghubungkan panel-panel pada bagian bawah
rumah kabel. Jumlah pair dalam kabel primer sebanyak 2/3 dari perkiraan
total kabel sekunder yang diterminasi dalam rumah kabel untuk demand
lima tahun. Aplikasi tanam lansung pada kabel primer cocok diterapkan
pada daerah relatif stabil dengan ukuran demand kurang dari 300 pair
maksimal 1400 pair. Ada aplikasi duct (pipa yang di cor beton) pada kabel
primer cocok diterapkan pada daerah yang tidak setabil seperti rawan
penggalian atau pembongkaran. Demand dalam satu cabang harus diatas
dari 300 pair, ketahanan kabel atau duct harus mencapai 10 tahun, dan
memiliki kapasitas duct smpai lima tahun.Untuk penggunaan aplikasi duct
pada kabel primer diperlukan konstruksi handhole dan manhole yang
berguna untuk menarik kabel. Handhole dan manhole diletakan pada
trotoar jalan yang mudah dijangkau dan memiliki panjang maksimum 150
in dan 240 tn untuk rute jalur yang berbelok.
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Kabel sekunder atau branch feeder adalah kabel yang memiliki versi yang
berbentuk ukuran lebih kecil dari kabel primer. Kapasitas kabel ini lebih sedikit
bila dibandingkan dari kabel primer. Penghubung kabel ini hanya sebatas pada
rumah kabel yang satu dengan rumah kabel yang lain. Distribution point
menerima jumlah pair yang tidak tetap sehingga mempengaruhi dalam
menentukan ukuran kabel sekunder, estimasi kabel sekunder adalah untuk
demand lima tahun. Pengakumulasian jumlah pair yang terdistribusikan
sepanjang rute kabel sekunder sebanyak 200 pair lebih baik menggunakan
layanan per 100 pair.Pengaplikasian kabel sekunder ada yang terpasang di
udara dan yang terpendam di dalam tanah. Kabel yang berada di udara atau
kabel udara biasa diterapkan rute daerah temporer dengan kepadatan demand
yang rendah atau lokasi tanah yang susah digali. Sehingga perlu ada tiang-tiang
utama, tiang penyokong, tiang percabangan dan lain-lain dalam jaringan kabel
sekunder. Jarak tiang yang satu dengan tiang lain adalah empat puluh meter
dan dilarang melebihi dari 55 meter. Ketinggian tiang atau panjang tiang antara
tujuh sampai sembilan meter dengan lengkungan kabel 4,5 m sampai enam
meter jika melintasi jalan. Percabangan kabel pada tiang maksimum empat
cabang dan harus terkonsentrasi dalam penyambungan kabel. Sedangkan kabel
yang terpendam di dalam tanah atau kabel tanam jika kondisi geografis tanah
stabil atau mudah digali.
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Macam-macam Tiang Telephone :

• Tiang Besi, yang masih digunakan (tiang 7 dan 9 
meter).

• Tiang beton, yang sudah jarang digunakan.

• Tiang Kayu, yang sudah tidak digunakan lagi.
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Kabel serat optik terdiri dari :

-Silinder dalam berbahan gelas yang disebut inti atau core

-Silinder luar terbuat dari bahan gelas atau plastik yang disebut 

cladding atau pembungkus inti

-Bahan pelidung serat yang membungkus cladding
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• Kabel tembaga adalah medium elektronik,  

menghantarkan signal elektronik

• Fiber optic adalah medium Fotonik, 

menghantarkan signal fotonik atau cahaya
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Perbandingan Fiber Optik dengan Kabel Tembaga
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Mengapa cahaya bisa bergerak sepanjang serat optik?

• Karena ada proses yang disebut Total Internal Reflection
(TIR)

• TIR dimungkinkan dengan membedakan indeks bias (n) 
antara core dan clading

– Dalam hal ini ncore > ncladding

– Memanfaatkan hukum Snellius
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Apabila kabel serat optik dilengkungkan, dapat terjadi loss
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Sistem Transmisi Serat Optik terdiri dari :

 Pemancar Optik (Optical Transmitter)

 Berfungsi merubah sinyal elektris menjadi sinyal optik / cahaya

 Terdiri dari LED (Light Emitting Diode) daya tinggi atau Diode 
Laser

 Kabel Serat Optik

 Berupa selubung fiber gelas dengan ukuran yg sangat kecil, 
dengan diameter 5 mikrometer s/d 250 mikrometer

 Terbuat dari material kelas tinggi yang bebas air

 Berfungsi memandu cahaya / jalan cahaya dari pengirim ke 
penerima

 Penerima Optik (Optical Receiver)

 Berfungsi mengubah sinyal cahaya menjadi sinyal elektris

 Menggunakan diode PIN atau APD (Avalanche Photo Diode)

Transmisi Serat Optik
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 Dapat mentransmisikan sinyal digital dengan data rate yang 
sangat tinggi (Kecepatan transfer   data lebih tinggi )

 Tahan terhadap gangguan RFI (Radio Frequency 
Interference) dan EMI (ElectroMagnetic Interference)

 Memiliki redaman yang sangat kecil sehingga 
memungkinkan mentransmisikan sinyal s/d 100 km tanpa 
perlu menggunakan repeater

 Keamanan, tidak bisa disadap melaui kabel biasa Bandwith 
yang besar 

 Tidak berkarat 

 Jangkauan lebih jauh dibanding kabel tembaga

Keuntungan Penggunaan Serat Optik
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 Kabel Serat Optik tidak dapat menyalurkan energi elektris, 
sehingga setiap terminal harus memiliki catuan tersendiri

 Relatif Sulit pada saat Instalasi

 Bila putus , perbaikannya membutuhkan waktu yang lama 

 Memiliki rugi-rugi transmisi a.l :

 Penghaburan Rayleigh (Rayleigh scatering loss)

 Penyerapan (Absorbtion Loss)

 Pembengkokan (Bending Loss)

 Refleksi Freshnel (Freshnel Loss)

Kerugian penggunaan Serat Optik 
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Konfigurasi Komunikasi Serat Optik 

ELECTRICAL CCT

ELECTRICAL INTERFACE 
CODE CONVERTER

OLTE

LED
LASER DIODE

FIBER OPTIK CABLE

STEP INDEX MULTI MODE
GRADED INDEX MULTIMODE

STEP INDEX MONOMODE

OLTE

APD DIODE
PIN DIODE

CONNECTOR
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MFUHFInfra RedUVSinar 
Rontgen

Sinar
Gamma

Spektrum gelombang untuk Fiber Optik 

1 pm 1 nm 1 µm 1 mm 1 m 1 km 1 Mm

LF

Cahaya nampak
400 ~ 800nm

Panjang Gelombang (m)
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Klasifikasi Serat Optik

• Berdasarkan mode gelombang cahaya yang berpropagasi 
pada serat optik

– Multimode Fibre

– Singlemode Fibre

• Berdasarkan perubahan indeks bias bahan

– Step index fibre

– Gradded index fibre
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Step Index Fiber vs Gradded Index Fiber
• Pada step index fiber, perbedaan antara index bias inti 

dengan index bias cladding sangat drastis
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• Pada gradded index fiber, perbedaan index bias bahan dari inti 
sampai cladding berlangsung secara gradual

• Contoh profile gradded index:

– Untuk 0 ≤r ≤ a

– r = jari-jari di dalam inti serat

– a = jari-jari maksimum inti serat 
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 Step Index Multimode

Graded Index Multimode

 Step Index Singlemode/Monomode

Jenis-Jenis  Kabel Fiber Optik
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 Index Bias Core Konstan

 Ukuran Core besar (50~250 mm) dan dilapisi cladding yang sangat 
tipis

 Penyambungan core lebih mudah karena memiliki core yang besar

 Terjadi dispersi

 Hanya digunakan untuk jarak pendek dan transmisi data bit rate yang 
rendah

1. Step Index Multimode

100 µm 140 µm

Index Bias
n2

n1

Jenis-Jenis  Kabel Fiber Optik
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Step Index Multimode

• Menggunakan LED sebagai sumber cahaya

• Diameter core 62,5 micron

Cladding

Cladding

Core

Step Index
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 Core terdiri dari sejumlah lapisan gelas yang memiliki index bias yang 
berbeda

 Index bias tertinggi terdapat pada pusat core dan turun sampai dengan 
batas core dan cladding

 Cahaya merambat karena diffraksi yang terjadi pada core sehingga 
rambatan cahaya sejajar dengan sumbu serat

 Dispersi minimum

 Harganya lebih mahal dari Step Index karena proses pembuatannya lebih 
sulit

2.Graded Index Multimode

50 µm 125 µm
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Grade Index Multimode

• Menggunakan LED sebagai sumber cahaya

• Diameter core 62,5 micron

Cladding

Cladding

Core

Grade Index
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 Memiliki diameter core yang sangat kecil dibandingkan 
dengan ukuran claddingnya

 Cahaya hanya merambat dalam satu mode saja yaitu sejajar 
dengan sumbu serat optik

 Digunakan untuk transmisi data dengan bit rate tinggi

3.Step Index Single Mode

9 µm 125 µm

Index Bias
n2

n1

PengTekTel-Modul:06



Single Mode

• Menggunakan Laser sebagai sumber cahaya

• Diameter core 9 micron

Cladding

Cladding

Core

Single Mode
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Jenis-jenis kabel serat optik

Step-index multimode.  Used with 850nm, 1300 nm source.

Graded-index multimode.  Used with 850nm, 1300 nm source.

Single mode.  Used with 1300 nm, 1550 nm source.
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Spesifikasi pemakaian Fiber Optic
• Indoor cable:

– Menggunakan LED sebagai sumber cahaya

– Attenuation 3,5 dB/km (kehilangan 3,5 dB per kilometer signal)

– Panjang gelombang cahaya yang digunakan 850 nM (nano meter)

– Munggunakan Multimode, dapat melewatkan berbagai cahaya

• Outdoor cable :

– Menggunakan Laser sebagai sumber cahaya

– Attenuation 1 dB/Km

– Panjang gelombang 1170 nM (nano meter)

– Monomode (single mode) 
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Radio Tower

Propagasi Gelombang Radio

Adalah peristiwa perambatan gelombang 
radio dari antena pemancar ke antena 
penerima

Radio Tower
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Propagasi Wireless
Sinyal berjalan melalui tiga rute

Gelombang tanah (Ground wave)
 Mengikuti contour bumi
 Sd 2MHz
 Radio AM

Gelombang langit (Sky wave)
 Amateur radio, BBC world service, Voice of America
 Sinyal dipantulkan dari lapisan ionosphere dari bagian atas

atmosphere
 (Persisnya refracted)

 Line of sight
 Di atas 30Mhz
 Mungkin lebih dari optical line of sight krn refraction
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1.Ground wave

• perambatan gelombang radio mengikuti kontur / 
curve permukaan bumi 

• beroperasi sampai frequensi 2 MHz

RF Propagation
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2. Ionospheric propagation

• Dapat dipantulkan oleh lapisan ionosphere

• Beroperasi pada frequensi 30 – 85 Mhz
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3. Line of Sight (LoS) Propagation
• Dibatasi oleh curve permukaan bumi

• 100 Km horizontal 

• Disebut juga sebagai gelombang luar angkasa
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Ciri-ciri Gelombang Radio

 Gelombang Radio memiliki :

 Sifat Gelombang Elektromagnetik , yaitu memiliki Kuat Medan 
Listrik (E) dan kuat medan magnet (H)

 Arah rambatan

 Frekwensi

 Panjang gelombang

 Polarisasi

 Rumus Panjang gelombang 

 Lamda = c / f , 

Dimana Lamda = panjang gelombang (m) , 

 c = kecepatan cahaya (3.108 m/dt) , 

 frekwensi (Hz)
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Spektrum Frekwensi Radio
 Ground Wave / Surface Wave (Gelombang Tanah

 VLF (Very Low Frequency) : 3 ~ 30 kHz

 LF (Low Frequency) : 30 ~ 300 kHz

 MF (Medium Frequency) : 300 ~ 3000 kHz  ( 0.3 ~ 3 MHz )

 Merambat mengikuti bentuk permukaan tanah

 Efektif dengan polarisasi vertikal

 Sky Wave (Gelombang Angkasa)

 HF (High Frequency) : 3 ~ 30 MHz

 Merambat langsung keangkasa dan dipantulkan oleh lapisan ionosphere

 Gelombang Ruang (Space Wave)

 VHF (Very High Frequency) : 30 ~ 300 MHz  

 UHF (Ultra High Frequency) : 300 ~ 3000 MHz ( 0.3 ~ 3 GHz)

 SHF (Super High Frequency) : 3 ~ 30 GHz

 EHF (Extra High Frequency) : 30 ~ 300 GHz

 Perambatan pada ruang bebas

 agar bebas dari pengaruh redaman tanah maka :

 untuk polarisasi vertikal , tinggi pemancar harus lebih dari 2 lambda

 untuk polarisasi horizontal harus lebih besar dari 0.1 lambda
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Komponen Radio
 Komponen Radio adalah peralatan-peralatan yang 
mempunyai fungsi pembangkitan, memproses dan 
menyalurkan atau mentransmisikan sinyal RF
Terdiri dari :

Transmitter
Up Converter
Power Amplifier

Receiver
Down Converter
RF Amplifier / AGC / LNA (Low Noise 
Amplifier)

Branching , Feeder dan Antena
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Komponen Radio

MUX

DEMUX

MOD

DEM

TX

RX

Branch
circuit

CH BB IF RF

CH BB IF RF
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Converter

S1 S1+S2

S2

S1

S2

S1+S2

MIXER

S1 S1 x S2

S2

S1

S2

S1 x S2

COMBINER
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Up & Down Converter

IF INPUT

L.O

BPF

MIXER

RF OUTPUT

UP CONVERTER

RF INPUT

L.O

BPF

MIXER

IF OUTPUT

DOWN  CONVERTER
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Low Noise Amplifier (LNA)

Sinyal Input

Noise Input

Sinyal Output

Noise Output

Gain dan Noise Internal

Noise Figure NF = 

(S/N) Input

(S/N) Input
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Branching Circuit & Feeder

BPF

TX

BPF

TX

BPF

RX

BPF

RX

RF-1 RF-2 RF-1’ RF-2’
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Sistem Komunikasi Radio (WIRELESS)

power supply

sentral
Multiplexer

Modem Mixer

Radio tower Radio tower

Mixer

Multiplexer

Modem

sentral

power supply
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Perambatan Gelombang Radio

a.Redaman Ruang Bebas (Free Space Loss)
dianggap  sebagai redaman ruang bebas (free space loss) jika clearance bebas dari 

penghalang 

b.Daerah Fresnel

tempat kedudukan titik-titik sinyal tak langsung  dalam lintasan gelombang 
radio dimana daerah tersebut dibatasi oleh gelombang tak langsung yang 
lain dengan beda panjang lintasan  kelipatan dari setengah panjang 
gelombang langsung.  Jari-jari  daerah fresnel ke-n dirumuskan pada 
persamaan  berikut :

)log(.20)log(.2045,32 kmMHzfs dfL 

df

ddn
Rn

.

..
3,17 21
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Microwave
• Range frekuensi: 1 - 40 GHz

• Transmisi dilakukan secara line of sight (LOS)

• Tidak dapat menembus dinding (solid objects;

contoh: bangunan)

• Digunakan untuk komunikasi terrestrial (earth-

to-earth) dan satelit

• Di atas 8 GHz, diserap oleh partikel air 

– Jadi hujan dapat menggagalkan transmisi
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Propagasi Lewat Gel Microwave Terrestrial

• Hubungan disebut Line Off Sight (tanpa halangan)

• Frekwensi Gelombang yang digunakan > 1 GHz

• Masalah utama yang harus diperhatikan adalah redaman hujan (rain attenuation) 
dan gangguan karena pantulan serta lapisan udara yang tidak seragam ( fading ) 

• Jarak antara pemancar dan penerima 30 – 100 km

• Ketinggian antena merupakan masalah yang harus diperhitungkan. Karena menara 
tidaklah murah. 

• Pembangunan bisa memakan waktu lama karena waktu untuk pembangunan site ( 
lokasi pemancar dan penerima )

• Repeater bisa ditaruh diatas gunung tinggi yang berhutan lebat dengan 
menggunakan solar panel untuk tenaga listriknya
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Keuntungan Menggunakan Gelombang 
Mikro / Microwave

• Akusisi antar tower tidak begitu 
dibutuhkan

• Dapat membawa jumlah data 
yang besar

• Biaya murah, karena setiap 
tower antena tidak 
memerlukan lahan yang luas

• Frekuensi tinggi atau 
gelombang pendek hanya 
membutuhkan antena yang 
kecil
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Kelemahan Gelombang Mikro / Microwave

• Attenuasi dipengaruhi oleh benda pejal

• Terpantulkan oleh permukaan datar, misal air 
atau metal/logam
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Line of Sight  : (Lintasan bebas pandang)

Tx Rx

 2h

 1h

 1d  2d

 d

 hc

 hs

q
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Redaman ruang bebas (Free Space Loss / FSL)

FSL = 32.45 + 20 Log d + 20 Log f

FSL dalam satuan dB

d Jarak antena pemancar - penerima dalam satuan km

f Frekwensi dalam satuan MHz
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Multipath Fading
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The Path Profile (Profile Lintasan)

Path Profile characteristics may 

change over time, due to vegetation, 

building construction, etc.

Path Profile characteristics may 

change over time, due to vegetation, 

building construction, etc.
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2nd* 1st*
3rd*

* Fresnel Zones

Fresnel Zones
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Site A

Site B
• Fresnel Zone diameter depends upon 

Wavelength, and Distances from the sites 

along axis

• For minimum Diffraction Loss, clearance of 

at least 0.6F1+ 3m is required

d2

d1

Radius of n th

Fresnel Zone given 

by:

21

21

dd

ddn
r n




l

The First Fresnel Zone
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Terrestrial Wireless
• Digunakan untuk keperluan telekomunikasi komersial, 

telepon seluler, serta LAN jarak pendek dan menengah

• Contoh: wireless LAN IEEE 802.11 yang bekerja pada band 
2.4

Freq. Band Use Range Data Rate

824 - 894 MHz Analog cell phones (AMPS) 20 km per cell 13 kbps/channel

902-928 MHz License free in North America

1.7 - 2.3 GHz PCS digital cell phones < 1 km per cell

1.8 GHz GSM digital cell phones 16 kbps/channel

2.400-2.484 GHz global license free band

2.4 GHz 802.11, Lucent WaveLAN 100 m - 25 km 2 - 11 Mbps

2.45 GHz Bluetooth about 10 m 1 Mbps

4 - 6 GHz commercial (telecomm.) 40 - 80 km 100 Mbps

Infrared short distance line of sight 5 - 100 m 1 Mbps
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Satelit
Satelit adalah sebuah transponder yang diorbitkan pada orbit 
geostationary yang bertugas menerima sebuah frequensi dan 
meretransmisikan ke tempat lain.

– Geostationary : 36.000 Km diatas permukaan bumi

– LEO (Low Earth Orbit) : 900 – 10.000 Km diatas 
permukanan bumi, membutuhkan 66 satelit LEO agar 
dapat meng-cover seluruh permukaan bumi

Uplink : mentransmisikan data ke satelit

Downlink : menerima data dari satelit

Biasanya frequensi uplink lebih tinggi daripada downlink 
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Satelit
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Satellite Microwave
• Range frekuensi optimal yang 

digunakan adalah:1 - 10 GHz 

– Dibawah 1 GHz akan 

terpengaruh dari alam dan 
man-made sources

– Di atas 10 GHz akan 

teredam atmosfir

Band (GHz) Name Uplink Download Use

4/6 C 5.9 - 6.4 3.7 - 4.2 commercial

7/8 X 7.9 - 8.4 7.9 - 8.4 military

11/14 Ku 14.0 - 14.5 11.7 - 12.2 commercial

20/30 Ka 27.5 - 30.5 17.7 - 21.2 military

20/44 Q 43.4 - 45.5 20.2 - 21.3 military
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