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Abstrak

Analisis kinerja sistem komunikasi radio berbasis digital mobile radio (DMR) dengan metode
trunking dilakukan menggunakan perangkat Motorola hand transceiver (HT) dan konfigurasi
repeater dual slot pada layanan komunikasi operasional PT Primacom Interbuana. Penelitian ini
bertujuan mengevaluasi keandalan dan efektivitas sistem komunikasi radio dalam mendukung
kegiatan operasional perusahaan pada wilayah kerja dengan cakupan luas dan kondisi geografis
yang bervariasi. Analisis yang dilakukan adalah analisis /ink budget dengan mempertimbangkan
parameter teknis utama meliputi effective isotropic radiated power (EIRP), effective radiated
power (ERP), free space loss (FSL), dan received signal strength indicator (RSSI). Pengukuran
dan perhitungan dilakukan pada lima titik penempatan HT serta dua perangkat mobile rig
terhadap base station untuk mengetahui karakteristik propagasi sinyal terhadap perubahan jarak.
Analisis diperoleh berdasarkan nilai parameter dari perhitungan teoritis dan kalkulasi
menggunakan perangkat lunak perencanaan radio, kemudian dilakukan perbandingan untuk
menilai tingkat kesesuaian hasil. Riset menunjukkan bahwa peningkatan jarak antara perangkat
komunikasi dan repeater menyebabkan meningkatnya redaman sinyal yang berdampak pada
penurunan nilai RSSI. Selisih antara hasil perhitungan teoritis dan hasil kalkulasi relatif kecil
sehingga menunjukkan tingkat akurasi metode yang baik. Sistem trunking DMR dengan
konfigurasi repeater dual slot terbukti mampu meningkatkan efisiensi penggunaan kanal
frekuensi serta mendukung komunikasi operasional secara efektif.

Kata Kunci: Digital Mobile Radio, Sistem Trunking, Repeater Dual Slot, Link Budget, Kualitas
Sinyal

Abstract

Performance analysis of a radio communication system based on digital mobile radio (DMR)
with a trunking method was conducted using Motorola hand transceiver (HT) devices and a
dual-slot repeater configuration for the operational communication services of PT Primacom
Interbuana. This study aims to evaluate the reliability and effectiveness of the radio
communication system in supporting the company’s operational activities in work areas with
wide coverage and varying geographical conditions. The analysis performed was a link budget
analysis by considering key technical parameters including effective isotropic radiated power
(EIRP), effective radiated power (ERP), free space loss (FSL), and received signal strength
indicator (RSSI). Measurements and calculations were conducted at five HT placement points
and two mobile rig devices relative to the base station to determine signal propagation
characteristics against distance variations. Analysis results were obtained from theoretical
calculations and radio planning software simulations, then compared to assess consistency.
Research shows that increasing distance between communication devices and the repeater leads
to greater signal attenuation, reducing RSSI values. The slight difference between theoretical
and calculated results indicates good analytical accuracy. The DMR trunking system with dual-
slot repeater configuration effectively improves frequency channel usage efficiency and
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supports the company’s operational communication activities in an effective manner for all

personnel throughout the whole region.

Keywords: Digital Mobile Radio, Trunking System, Dual Slot Repeater, Link Budget, Signal

Quality
1. PENDAHULUAN

Perkembangan sistem komunikasi radio
dua arah pada sektor industri menuntut
keandalan, efisiensi spektrum, serta kualitas
transmisi yang stabil untuk mendukung
kegiatan operasional yang dinamis dan
membutuhkan respons cepat. Pada lingkungan
operasional PT  Primacom  Interbuana,
komunikasi radio digunakan untuk mendukung
koordinasi teknis, pemeliharaan infrastruktur
jaringan, serta penanganan gangguan layanan
[1]. Oleh karena itu, sistem komunikasi yang
digunakan harus mampu menyediakan cakupan
layanan yang memadai serta kualitas sinyal
yang konsisten [2], [3].

Sistem komunikasi yang digunakan
adalah digital mobile radio (DMR) berbasis
trunking dengan konfigurasi repeater. Sistem ini
beroperasi pada frekuensi 410,25 MHz sebagai
jalur uplink dan 420,25 MHz sebagai jalur
downlink dengan lebar kanal 12,5 kHz. DMR
merupakan teknologi radio digital yang mampu
memberikan kualitas komunikasi dan efisiensi
spektrum yang lebih baik dibandingkan sistem
radio analog [2]. Standar DMR terbagi menjadi
tier I, tier 11, dan tier II] berdasarkan fitur serta
kapasitas sistem [4]. Pada penelitian ini
digunakan DMR fier Il yang memanfaatkan
teknologi time division multiple access
(TDMA) dua timeslot, sehingga dua komunikas
berlangsung dalam satu kanal frekuensi sama
secara bergantian dan meningkatkan efisiensi
penggunaan spektrum [5].

Sistem trunking memungkinkan
pengalokasian kanal frekuensi secara dinamis
sehingga sejumlah pengguna dapat berbagi

kanal yang tersedia secara lebih efisien
dibandingkan sistem konvensional yang
menggunakan kanal tetap [4]. Selain itu,

penggunaan repeater memungkinkan sinyal dari
perangkat hand transceiver (HT) diperkuat dan

dipancarkan kembali untuk memperluas
jangkauan komunikasi.
Kinerja sistem komunikasi radio

dipengaruhi oleh berbagai parameter teknis dan
kondisi propagasi gelombang radio, seperti
daya pancar pemancar, gain antena, rugi-rugi
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kabel transmisi, serta redaman ruang bebas (free
space loss) [6]. Faktor lingkungan seperti
kontur wilayah, hambatan pada zona Fresnel,
refleksi, dan difraksi juga dapat memengaruhi
kualitas sinyal yang diterima [7]. Parameter
received signal strength indicator (RSSI) sering
digunakan sebagai indikator untuk
mengevaluasi kekuatan sinyal pada sistem
komunikasi radio.

Analisis kinerja sistem komunikasi radio
umumnya dilakukan menggunakan pendekatan
link budget untuk memperkirakan
keseimbangan daya antara pemancar dan
penerima serta jangkauan layanan sistem.
Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini
melakukan analisis terhadap kinerja sistem
trunking DMR yang digunakan pada layanan
operasional PT Primacom Interbuana. Analisis
difokuskan pada perhitungan /link budget
meliputi evaluasi nilai effective isotropic
radiated power (EIRP), effective radiated
power (ERP), free space loss (FSL), serta RSSI.
Hasil perhitungan teoritis dibandingkan dengan
kalkulasi RSSI menggunakan perangkat lunak
Radio Mobile untuk mengetahui tingkat
kesesuaian hasil, analisis parameter RSSI
dilakukan untuk mengidentifikasi pengaruh
jarak terhadap kualitas komunikasi radio.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan gambaran mengenai performa
sistem trunking DMR yang digunakan serta
menjadi referensi dalam pengembangan sistem
komunikasi radio dua arah pada lingkungan
operasional yang serupa.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Penggunaan Perangkat Lunak
Kalkulasi Radio Pada Sistem Digital
Mobile Radio (DMR)

Penelitian dilakukan dengan melakukan
konfigurasi nilai parameter-parameter di lokasi
penelitian pada perangkat lunak kalkulasi radio,
yaitu Radio Mobile. Data konfigurasi yang
dapat digunakan dapat dilihat pada tabel 1
sebagai berikut :

Tabel 1. Data Konfigurasi DMR Motorola
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Parameter Nilai
Frekuensi Minimum 410,25
MHz
Frekuensi Maksimum 420,25
MHz
Sensitivitas Transmitter -120,2 dBm
Daya Antena Transmitter 55W 47,4
dBm=17,4
dB)
Daya Antena Receiver DMR HT 5W (36,9
dBm=6,9
dB)
Daya Antena Receiver DMR Mobile 25 W (43,9
Rig 1 dan 2 dBm=13,9
dB)
Rugi Pada  Kabel Antena 0,9 dB
Transmitter Repeater
Rugi Pada Kabel Antena Receiver 0dB
DMR HT
Rugi Pada Kabel Antena Receiver 1,06 dB
Mobile Rig 1 dan 2
Tinggi Antena Transmitter I5m
Tinggi Antena Receiver DMR HT 1,5m
Tinggi Antena Receiver DMR 4m
Mobile Rig 1 dan 2
Penguatan Antena Transmitter 12,1 dBi
(9,95 dBd)
Penguatan Antena Receiver DMR 2 dBi (-0,15
HT dBd)
Penguatan Antena Receiver DMR 6 dBi (3,85
Mobile Rig 1 dan 2 dBd)
Pathloss Base Station to DMR HT 124,0 dB
Titik 1
Pathloss Base Station to DMR HT 122,3 dB
Titik 2
Pathloss Base Station to DMR HT 150,3 dB
Titik 3
Pathloss Base Station to DMR HT 114,3 dB

Titik 4
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Pathloss Base Station to DMR HT 196,0 dB
Titik 5

Pathloss Base Station to DMR 92,5 dB

Mobile Rig 1

Pathloss Base Station to DMR 102,1 dB
Mobile Rig 2

Pada tabel 1, merupakan data konfigurasi
perangkat keras maupun komponen yang
didapatkan dari hasil pengaturan perangkat
serta perhitungan rugi-rugi di lokasi penelitian.

Dalam penelitian yang dilakukan, hasil
kalkulasi radio dibagi menjadi tiga kategori,
antara lain warna hijau merupakan sinyal
terkuat dengan kategori “sangat baik” untuk
kekuatan sinyal RSSI > -40 dBm, warna kuning
merupakan sinyal dengan kategori “baik” untuk
kekuatan sinyal RSSI > -90 dBm , dan warna
merah dengan kategori ‘“kurang baik” untuk
kekuatan sinyal > -100 dBm. Semakin kecil
nilai sinyal yang diterima, semakin buruk
kualitas suara serta nilai sinyal yang diterima
atau receive signal strength indicator (RSSI).
Kekuatan sinyal akan menurun, dikarenakan
zona Fresnel propagasi sinyal tersebut
terhalangi oleh kontur tanah maupun suatu
objek di sekitar. Sinyal yang terhalangi oleh
objek di zona Fresnel tersebut disebut dengan
shadowing effect karena objek tersebut
membayangi jalur transmisi serta menahan
sebagian energi sinyal sehingga tidak sampai ke
penerima.

2.2 Perhitungan Parameter Link Budget

Setelah  memperhitungkan  cakupan
jangkauan yang didapatkan berdasarkan
sepsifikasi sistem DMR yang digunakan,
dilakukan analisis parameter /ink budget guna
untuk melakukan perbandingan antara data
teoritikal dengan data RSSI yang didapatkan
dari kalkulasi, sehingga dapat diketahui selisih
pada data yang telah didapatkan. Parameter /ink
budget yang akan digunakan dalam penelitian
ini, antara lain effective isotropic radiated
power (EIRP), effective radiated power (ERP),
free space loss (FSL), efek propagasi, received

signal  strength  indicator (RSSI), dan
sensitivitas receiver.
2.2.1 Effective Isotropic Radiated Power

(EIRP)
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Effective isotropic radiated power (EIRP)
adalah ukuran yang digunakan dalam sistem
komunikasi untuk menggambarkan kekuatan
daya yang dipancarkan oleh antena isotropik
[4], [8]. EIRP merupakan gabungan dari daya
transmitter, penguatan antena transmitter, dan
kerugian-kerugian yang terjadi di sepanjang
konektor transmitter [9]. EIRP sendiri dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan 1
sebagai berikut :

EIRP = Pry + Gy — Lpy (D
Keterangan :

EIRP = effective isotropic radiated
power (dBm)

Py = daya sisi pemancar (dBm)

Grx = penguatan antena pemancar
(dBi)

L = kerugian di konektor pemancar
(dB)

2.2.2  Effective Radiated Power (ERP)

Effective radiated power (ERP) adalah
nilai efektif daya radiasi yang menggunakan
acuan antena dipole setengah gelombang (1/2 1)
[10], [11], [12]. Satuan dipole memiliki nilai
yang kecil sebesar 2,15 dari satuan isotropik.
ERP dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan 2 sebagai berikut :

Keterangan :
ERP = ceffective radiated power (dBm)
Pr« = daya sisi pemancar (dBm)
Grx = penguatan antena pemancar
(dBd)
Ltx = kerugian di konektor pemancar
(dB)

Untuk mengonversi satuan isotropik
(dBi) menjadi satuan dipole (dBd) atau pun
sebaliknya, dapat menggunakan persamaan 3
dan 4 sebagai berikut :

dBd = dBi — 2,15 3)
dBi = dBd + 2,15 4)

2.2.3 Free Space Loss (FSL)

Free space loss (FSL) adalah parameter
yang menunjukkan berkurangnya kekuatan
sinyal pada propagasi sinyal di ruang bebas,
yang dipengaruhi oleh besarnya jarak maupun
frekuensi sistem yang digunakan [13], [14].
FSL dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan 5 sebagai berikut :

FSL = 32,45+ 20logf + 20logd (5)

Keterangan :

FSL = free space loss

32,45 = konstanta hasil dari penurunan
matematis dari persamaan Friis
serta konversi satuan jarak km
dan frekuensi MHz

f = frekuensi sistem (MHz)

d = jarak antara pemancar dengan
penerima (Km)

2.2.4 Efek Propagasi

Efek propagasi adalah fenomena dalam
proses dari propagasi gelombang radio dari
antena transmitter ke antena receiver di
medium udara, yang mempengaruhi kualitas
sinyal yang diterima. Pada efek propagasi, akan
dianalisa pengaruh-pengaruh yang berdampak
terhadap kekuatan sinyal yang diterima di
lokasi penempatan layanan trunking tersebut.

[4], [13], [15]

2.2.5 Received Signal Strength Indicator

(RSSI)

Received signal strength indicator (RSSI)
adalah indikator yang digunakan untuk
mengukur kualitas atau kekuatan sinyal yang
dapat diterima di sisi penerima, berdasarkan di
suatu jangkauan tertentu [16], [7], [17]. RSSI
dapat  dihitung  dengan  menggunakan
persamaan 6 sebagai berikut :

RSSI = (Pry + Gy — Ly,) — Pathloss

+ Grx — Lpx (6)
Keterangan :
RSSI = received  signal  strength
indicator (dBm)
Prx = daya sisi pemancar (dBm)
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G = penguatan antena pemancar
(dBi)
L = kerugian  di  konektor
pemancar (dB)
Pathloss = total pelemahan sinyal
(attenuasi) saat propagasi
(dB)
Grx = penguatan antena penerima
(dBi)
Lrx = kerugian  di  konektor
penerima (dB)
2.2.6  Sensitivitas Receiver
Sensitivitas receiver adalah sensitivitas

kekuatan sinyal yang diterima dari perangkat
DMR HT Motorola yang digunakan dalam
menerima sinyal yang dikirimkan, dapat disebut
dengan treshold atau ambang batas perangkat
tersebut. Perangkat DMR HT Motorola yang
digunakan sendiri memiliki spesifikasi treshold
receiver sebesar -124,1 dBm sehingga nilai di
bawah itu sudah dianggap sangat buruk akan
kualitas nilai sinyal yang diterima. Perangkat
DMR mobile rig memiliki spesifikasi treshold
receiver -121,42 dBm.

2.3 Metode Perancangan Penelitian

Penelitian  ini  dilakukan = dengan
menggunakan hasil kalkulasi radio serta hasil
teoritikal yang berdasarkan data asli yang
digunakan di lapangan. Rancangan penelitian
yang dilakukan ini dapat dilihat pada gambar 1

sebagai berikut :

| StdiLiterarur |

|

Pengumpulan Data
Kalkulasi

|

Pengumpulan Data
Teoritikal

I

‘ Perbandingan Data RSSI ‘

Gambar 1. Diagram Alir Perancangan
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Pada gambar 1 merupakan diagram alir
dari perancangan dari penelitian yang
dilakukan, di mana meliputi studi literatur untuk
mendapatkan  nilai masing-masing data
parameter yang dibutuhkan untuk proses
selanjutnya, pengumpulan data kalkulasi
dengan menggunakan perangkat lunak Radio
Mobile, pengumpulan data teoritikal, dan
perbandingan data RSSI dari kedua data yang
didapatkan.

2.4 Diagram Alir Pengambilan Keputusan

Berdasarkan hasil dari data kalkulasi
maupun teoritikal yang telah didapatkan akan
dianalisa. Penilaian hasil data yang telah
didapatkan akan dibagi menjadi tiga kategori,
meliputi warna hijau yang berarti ’sangat baik”
untuk kekuatan sinyal -40 dBm, warna kuning
yang berarti ’baik” untuk kekuatan sinyal -90
dBm, dan warna merah yang berarti ’kurang
baik” untuk kekuatan sinyal < -100 dBm.
Diagram alir keputusan dapat dilihat pada

gambar 2 sebagai berikut :
i

Pengumpulan Data-Data

|

| Analisa Kategori Data |

Pengatasan Masalah
Data

Kategori Yang
Diperbolehkan ?

Pembuatan Laporan
Data

Gambar 2. Diagram Alir Pengambilan Keputusan

Pada gambar 2 merupakan diagram alir
dalam pengambilan keputusan berdasarkan
penilaian dari kategori data yang dianalisa.
Apabila penilaian menghasilkan nilai yang
termasuk ke dalam kategori yang tidak sesuai
dengan kebutuhan untuk jangkauan tertentu,
maka akan dibuatkan solusi untuk pengatasan
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masalah data tersebut sesuai dengan masalah
tersebut. Lalu, data akan diperbarui serta
dianalisa kategori datanya. Hal tersebut akan
terus dilakukan sampai nilai kekuatan sinyal
sesuai dengan kebutuhan atau pun keinginan
konsumen. Sebaliknya, apabila hasil penilaian
analisa kategori data sudah sesuai dengan
kategori yang diinginkan konsumen, maka
dilanjutkan dengan pembuatan laporan data.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Data Kalkulasi Radio

Kalkulasi radio dilakukan antara lima
titikk penempatan HT dan dua mobile rig
terhadap base station menggunakan perangkat
lunak Radio Mobile. Kalkulasi radio yang
dilakukan adalah dengan menggunakan metode
point-to-point terhadap base station. Tampilan
hasil kalkulasi secara keseleruhan yang telah
dimasukkan ke Google Earth dapat dilihat pada
gambar 3 sebagai berikut :

Base Station-*
i  Lokasi Penelitian

Gambar 3. Tampilan Hasil Kalkulasi Secara
Keseluruhan

Pada gambar 3 merupakan hasil kalkulasi
radio secara keseluruhan. Hasil kalkulasi
tersebut dilakukan dari 0,001 sampai 200 km,
dengan hasil analisa kategori data yang sudah
sesuai dengan kategori yang dibutuhkan oleh
konsumen. Tampilan metode pengukuran point-
to-point dengan perangkat lunak Radio Mobile
sendiri dapat dilihat pada gambar 4 sebagai
berikut :
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Gambar 4. Tampilan Hasil Kalkulasi Radio
Dengan Radio Mobile Pada HT
titik ke-1 Terhadap Base Station

Pada gambar 4 merupakan tampilan hasil
kalkulasi radio yang didapatkan pada HT titik
ke-1 terhadap base station. Hasil menunjukkan
nilai kategori yang sangat baik dengan kekuatan
sinyal -73,9 dBm, disebabkan oleh
terhalanginya zona Fresnel oleh kontur tanah.
Hasil kalkulasi radio pada HT dan mobile rig
terhadap base station dapat dilihat pada tabel 2
sebagai berikut :

Tabel 2. Data Kalkulasi Radio

Titik Penempatan HT Mobile Rig Repeater
Parameter L 2 3 4 5 Parameter L 2
(6,66 (12,37 (28,35 (1570 (21,78 (0,66 (4,80
km) km) ki) km) km) ki) km)
3899 3899 38,99 38,99 38,99 48,92 48,92 58,6 dBm
EIRP dBm  dBm dBm dBm dBm EIRP dBm dBm
36,83 36,83 36,83 36,83 36,83 46,77 46,77 56,45
ERP dBm  dBm dBm dBm dBm ERP dBm dBm dBm
101, 106,77 113,97 10884 111,68 $12 984 -
FSL 39 dB dB dB dB FSL dBm dBm

dB
634
dBm

-61.87
dBm

-89.77
dBm

-53.84
dBm

-135,58
dBm

-28.96
dBm

-38,56

RSSI dBm

RSSI

Pada tabel 2 merupakan data hasil
kalkulasi radio secara keseluruhan dari HT dan
mobile rig terhadap base station. Rata-rata hasil
menunjukkan nilai RSSI dengan kategori
“baik”, yaitu RSSI >-90 dBm untuk HT di lima
titik lokasi tersebut, sedangkan untuk mobile rig
menunjukkan nilai RSSI dengan kategori
“sangat baik”, yaitu RSSI > -40 dBm. Pada titik
penempatan HT ke-5 tidak termasuk ke dalam
kategori, dikarenakan nilai kekuatan sinyal
tidak dapat diterima berdasarkan kategori
penilaian kekuatan sinyal. Selain itu, pada hasil
parameter FSL menunjukkan hasil yang akan
bertambah besar secara logaritmik terhadap
bertambahnya jarak, dikarenakan
bertambahnya  redaman  sinyal  akibat
penyebaran gelombang radio di ruang bebas
seiring bertambahnya jarak transmisi. Begitu
pun juga terhadap parameter RSSI akan
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menurun kekuatan sinyalnya, apabila jarak
bertambah serta terdapatnya objek yang
menghalangi jalur transmisi.

3.2 Data Teoritikal

Pengujian secara teoritikal dilakukan
dengan menggunakan data pada tabel 1 yang
dimasukkan ke dalam persamaan-persamaan
analisa link budget sebelumnya.

3.2.1 Effective Isotropic Radiated Power
(EIRP)
EIRP dari masing-masing perangkat

komunikasi radio yang digunakan memiliki
nilai yang berbeda. EIRP dari masing-masing
perangkat layanan trumnking yang digunakan,
dapat  dihitung dengan  menggunakan
persamaan 1 sehingga didapatkan hasil EIRP
sebagai berikut :

EIRP Repeater SLR 5300

EIRP = Pry + Gy — Ly (1)
= 47,4 dBm + 12,1 dBi
— 0,9 dB = 58,6 dBm

EIRP Mobile Rig

EIRP = Pry + Gry — L7y (1)
= 43,9dBm + 6 dBi
— 1,06 dB = 48,84 dBm

EIRP HT

EIRP = Pry + Gry — L7 (1)
=369dBm+2dBi—0dB
= 38,9 dBm

3.2.2 Effective Radiated Power (ERP)

ERP dari masing-masing perangkat
layanan trunking yang digunakan, dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan 2
sehingga didapatkan hasil EIRP sebagai berikut

ERP Repeater SLR 5300
ERP = PTx + GTx(dBd) - LTx (2)

= 47,4 dBm + 9,95 dBd
—0,9dB =56,45dBm

ERP Mobile Rig
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ERP = Ppy + Gy (dBd) — Ly, (2)
=43,9dBm + 3,85 dBd
— 1,06 dB = 46,69 dBm

ERP HT

ERP = Pry + Gy (dBd) — Lry  (2)
= 36,9 dBm + (—0,15)dBd
—0dB = 36,75 dBm

3.2.3 Free Space Loss

FSL dari setiap lokasi penempatan
perangkat komunikasi akan memiliki nilai yang
berbeda-beda akibat dari masing-masing
jaraknya yang berbeda pada penelitian ini.
Dengan menggunakan persamaan 5, FSL pada
HT dan mobile rig terhadap base station dapat
dihitung menggunakan persamaan 7 di bawah
ini sebagai berikut :

FSL =32,45+4+20logf + 20logd (5)
= 32,45+ 201og 420,25
+ 20logd

= 84,92+ 20logd  (7)

Persamaan 7 merupakan persamaan
yang dapat digunakan untuk mencari nilai
FSL pada masing-masing HT di lima titik
lokasi terhadap base station tersebut.
Berikut adalah perhitungan FSL untuk HT
titik ke-1 dengan jarak 6,66 km, dengan
menggunakan persamaan di atas sebagai
berikut :

FSL HTitik ke-1
= 84,92 + 20logd = 84,92
+ 201log 6,66
= 84,92 + 16,469
= 101,39 dBm

FSL HT di titik ke-1 memiliki nilai
sebesar 101,39 dB. Dengan menggunakan
persamaan 7, berikut adalah hasil teoritikal FSL
di keseluruhan titik HT dan mobile rig terhadap
base station dapat dilihat pada tabel 3 sebagai
berikut :
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Tabel 3. Data Teoritikal FSL

Parameter Jarak (km) FSL (dB)
HTa 6,66 101,39
HTa 12,37 106,77
HTg 28,35 113,97
HTg4 15,70 108,84
HTgs 21,78 111,68
Mobile Rig 1 0,66 81,31
Mobile Rig 2 4,80 98,54

Pada tabel 3 merupakan nilai FSL yang
didapatkan dari masing-masing titik lokasi
perangkat HT dan mobile rig. Hasil
menunjukkan bahwa nilai FSL akan bertambah
seiring bertambahnya jarak, dikarenakan FSL
akan bertambah secara logaritmik terhadap
frekuensi dan jarak perangkat komunikasi
tersebut.

3.2.4 Received Signal Strength Indicator

(RSSI)

RSSI dari perangkat receiver yang
digunakan pada layanan trunking dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan 6, sehingga
nilai  RSSI untuk HT dapat dihitung
menggunakan persamaan 8 di bawah ini sebagai
berikut :

RSSI = (Pry + Gry — L7,) — Pathloss
+ Grx — LRy (6)
=(474+12,1-0,9)
— Pathloss +2 -0
= 60,6 — Pathloss (8)

Persamaan 8 dapat digunakan untuk
mencari nilai RSSI pada perangkat HT terhadap
base station. Dengan menggunakan persamaan
8, berikut adalah RSSI pada HT titik ke-1
sebagai berikut :
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RSSI HT4;, = 60,6 — Pathloss
= 60,6
— (Free Space Loss
+ Shadowing Ef fect
+ Forest Loss
+ Statistic Loss
+ Urban Loss)
= 60,6
- (101,2+178+1+4
+0) = —63,4dBm

8)

RSSI untuk HT di titik ke-1 memiliki
nilai sebesar -63,4 dBm yang termasuk ke
dalam kategori “baik”. Dengan menggunakan
persamaan 6 sebelumnya, nilai RSSI untuk
mobile rig dapat dihitung menggunakan
persamaan 9 di bawah ini sebagai berikut :

RSSI = (Pry + Gy — L) — Pathloss
+ Grx — LRy (6)
=(474+121-09)
— Pathloss + 6 — 1,06
= 63,54 — Pathloss (9)

Persamaan 9 merupakan persamaan yang
dapat digunakan untuk mencari nilai RSSI
untuk mobile rig. Dengan menggunakan
persamaan 9, berikut adalah RSSI untuk mobile
rig 1 sebagai berikut :

RSSI MR, = 63,54 — Pathloss
= 63,54
— (FSL
+ Shadowing Ef fect
+ Forest Loss
+ Statistic Loss
+ Urban Loss)
= 63,54
—(81,2+61+1+42)
= —28,96 dBm

)

RSSI mobile rig 1 memiliki nilai sebesar
-28,96 dBm yang termasuk ke dalam kategori
“sangat baik”. Data RSSI secara keseluruhan
untuk masing-masing HT dan mobile rig
terhadap base station dapat dilihat pada tabel 4
sebagai berikut :
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Tabel 4. Data Teoritikal RSSI

Parameter Jarak (km) RSSI (dBm)
HTa 6,66 -63.4
HTa 12,37 -61,87
HTgs 28,35 -89,77
HTas 15,70 -53,84
HTygs 21,78 -135,58
Mobile Rig 1 0,66 -28,96
Mobile Rig 2 4,80 -38,56

Pada tabel 4 merupakan nilai RSSI yang
didapatkan dari masing-masing perangkat
receiver dari layanan trunking yang terdiri dari
HT dan mobile rig. Hasil menunjukkan semakin
bertambahnya jarak, nilai RSSI akan semakin
menurun sehingga performa kualitas sinyal
yang akan diterima oleh perangkat tersebut
kurang baik. Selain itu, faktor pathloss atau
rugi-rugi redaman sinyal yang terjadi di
sepanjang jalur transmisi juga mempengaruhi
menurunnya nilai RSSI, begitu pun juga dengan
rugi-rugi yang terjadi di sepanjang kabel antena
perangkat receiver. Untuk mengatasi masalah
tersebut, dapat meningkatkan penguatan
perangkat atau pun menggunakan kabel dengan
bahan yang lebih tahan terhadap redaman.

3.3 Perbandingan Data RSSI

Perbandingan data RSSI pada
kalkulasi radio dengan teoritikal yang telah
didapatkan dapat dilihat pada gambar 5
sebagai berikut :

PERBANDINGAN RSSI HT

—4— RSS| Teoritikal m— RSS| Kalkulasi Radio

RSSI (dBm)
0
D1 D2 D3 D4 D>
25
-50 -63,4 61,7 m— -53,7
). 897 Y\,
EE - gy T BN
100 ' 8977

-125 -135,4

-150 13558 |

Gambar 5. Perbandingan Data Kalkulasi Dengan
Data Teoritikal RSSI
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Pada gambar 5 merupakan grafik
perbandingan antara data kalkulasi radio yang
dilakukan dengan data teoritikal yang telah
dicari sebelumnya. Hasil menunjukkan terdapat
perbedaan nilai, dikarenakan penggunaan
perangkat lunak kalkulasi memiliki tingkat
presisi yang berbeda. Namun, hal tersebut tidak
dianggap sebagai masalah, dikarenakan
memiliki selisih yang kecil.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan data dari hasil pengukuran
kalkulasi dan teoritikal dari sistem komunikasi
layanan trunking di PT Primacom Interbuana,
berikut adalah kesimpulan dari hasil penelitian
tersebut, antara lain :

1. Semakin jauh jarak perangkat HT
maupun mobile rig terhadap base
station, membuat nilai FSL dan
pathloss meningkat sehingga
menurunkan kualitas sinyal (RSSI).
Pada titik menengah sekitar 6-15 km,
kualitas sinyal yang dihasilkan berada
di kategori ‘“sangat baik” hingga
“baik”.

2. Faktor lingkungan pada jalur transmisi
atau zona Fresnel menjadi penyebab
utama terjadinya penurunan kualitas
sinyal sehingga terjadinya shadowing
effect.

3. Hasil yang didapatkan dari kalkulasi
radio dan teoritikal memiliki nilai
dengan selisih yang kecil. Hal tersebut
dikarenakan pada hasil perangkat lunak
terjadi pembulatan angka.

4. Untuk mengatasi masalah terhalangi
zona Fresnel akibat faktor lingkungan,
dapat dilakukan dengan mengatur
ketinggian antena, sedangkan untuk
menambah cakupan jangkauan, dapat
menambahkan daya repeater agar
penguatan sinyal transmisi tersebut
lebih besar.
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