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            4 BAB 2 DASAR TEORI 2.1 KAJIAN PUSTAKA Pada penelitian yang dilakukan oleh Jalal Abdul Nasir, dalam jurnalnya yang berjudul “Rancang Bangun Antena Omnidirectional untuk Pemancar Frekuensi Modulation (FM) di Sekolah Tinggi Teknik Telematika Telkom Purwokerto” ini membahas mengenai perancangan antena omnidirectional 5/8 λ dengan polarisasi vertical yang bekerja pada frekuensi 107.7. Perancangan ini bertujuan untuk mempermudah pembuatan Radio FM serta sebagai media pendidikan dan informasi di lingkungan kampus. Pada perakitan antena ini sebelumnya peneliti menentukan elemen primer, pemilihan bahan dan perancangan penyadapan impedansi. Sehingga diperoleh hasil pengukuran antena dengan VSWR 1,3 impedansi 50 dan gain sebesar 6.15 [1]. Dalam hal ini penentuan elemen primer, pemilihan bahan dan perancangan penyadapan impedansi menjadi acuan dalam penelitian yang dilakukan penulis. Kemudian penelitian oleh Haris Isyanto dan Jati Wiloya dalam jurnalnya yang berjudul “Analisa Kemampuan Daya Pancar pada Gelombang FM dengan Antena Dipole” ini menyebutkan bahwa pada era modern saat ini mobilitas manusia semakin tinggi, kebutuhan manusia yang memanfaatkan teknologi semakin besar. Seperti alat pengeras suara wireless yang dipergunakan saat ini memanfaatkan sumber input, pemancar dan penerima. Gelombang elektromagnetik yang diterima oleh receiver akan dirubah kembali dalam bentuk audio kembali karena akan dikonversi menjadi Radio Frequency (RF) oleh modulator. Penelitian ini menganalisi daya pancar pada antena dipole λ/2 dengan parameter gain, return loss, VSWR dan direktivitas sebagai parameter acuan yang mempengaruhi daya pancar antena dipole λ/2 [3]. Dalam penelitian ini, yang dijadikan sebagai acuan penulis yaitu pada pengukuran VSWR, return loss dan gain sehingga antena sesuai spesifikasi. Selanjutnya pada penelitian yang dilakukan oleh Budi Setiawan, dengan jurnal yang berjudul “Pembuatan Antena 5/8 λ pada Band VHF (30 – 300 MHz) dengan Sistem Polarisasi Circular” dilatarbelakangi oleh pengguna yang menginginkan efesiensi alat tanpa dengan hasil pancaran yang tetap optimal baik di 
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 BAB 2
 DASAR TEORI
 2.1 KAJIAN PUSTAKA
 Pada penelitian yang dilakukan oleh Jalal Abdul Nasir, dalam jurnalnya
 yang berjudul “Rancang Bangun Antena Omnidirectional untuk Pemancar
 Frekuensi Modulation (FM) di Sekolah Tinggi Teknik Telematika Telkom
 Purwokerto” ini membahas mengenai perancangan antena omnidirectional 5/8 λ
 dengan polarisasi vertical yang bekerja pada frekuensi 107.7. Perancangan ini
 bertujuan untuk mempermudah pembuatan Radio FM serta sebagai media
 pendidikan dan informasi di lingkungan kampus. Pada perakitan antena ini
 sebelumnya peneliti menentukan elemen primer, pemilihan bahan dan perancangan
 penyadapan impedansi. Sehingga diperoleh hasil pengukuran antena dengan
 VSWR 1,3 impedansi 50 dan gain sebesar 6.15 [1]. Dalam hal ini penentuan elemen
 primer, pemilihan bahan dan perancangan penyadapan impedansi menjadi acuan
 dalam penelitian yang dilakukan penulis.
 Kemudian penelitian oleh Haris Isyanto dan Jati Wiloya dalam jurnalnya
 yang berjudul “Analisa Kemampuan Daya Pancar pada Gelombang FM dengan
 Antena Dipole” ini menyebutkan bahwa pada era modern saat ini mobilitas manusia
 semakin tinggi, kebutuhan manusia yang memanfaatkan teknologi semakin besar.
 Seperti alat pengeras suara wireless yang dipergunakan saat ini memanfaatkan
 sumber input, pemancar dan penerima. Gelombang elektromagnetik yang diterima
 oleh receiver akan dirubah kembali dalam bentuk audio kembali karena akan
 dikonversi menjadi Radio Frequency (RF) oleh modulator. Penelitian ini
 menganalisi daya pancar pada antena dipole λ/2 dengan parameter gain, return loss,
 VSWR dan direktivitas sebagai parameter acuan yang mempengaruhi daya pancar
 antena dipole λ/2 [3]. Dalam penelitian ini, yang dijadikan sebagai acuan penulis
 yaitu pada pengukuran VSWR, return loss dan gain sehingga antena sesuai
 spesifikasi.
 Selanjutnya pada penelitian yang dilakukan oleh Budi Setiawan, dengan
 jurnal yang berjudul “Pembuatan Antena 5/8 λ pada Band VHF (30 – 300 MHz)
 dengan Sistem Polarisasi Circular” dilatarbelakangi oleh pengguna yang
 menginginkan efesiensi alat tanpa dengan hasil pancaran yang tetap optimal baik di
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 transmitter maupun receiver, sehingga peneliti merancang antena berpolarisasi
 circular (melingkar) agar kualitas pancaran maksimal. Untuk pemilihan bahan
 menggunakan alumunium dengan konduktivitas 3.72 x 107 dan diameter
 aluminium 1,905 serta perancangan kabel menggunakan kabel coax dengan tipe RG
 58 dengan impedansi 50Ω dengan panjang 3,3 m. Sehingga antena 5/8λ memiliki
 nilai VSWR sebesar 1,09 [4]. Dalam hal ini pemilihan bahan antena sehingga
 menghasilkan impedansi 50 Ω menjadi acuan penulis dalam penelitian yang
 dilakukan.
 2.2 DASAR TEORI
 2.2.1 Pengertian Antena
 Antena adalah transformator (struktur) transmisi antara gelombang
 terbimbing (saluran transmisi) dengan gelombang ruang bebas atau sebaliknya[5].
 Antena menjadi sebuah alat komunikasi yang berfungsi untuk merambatkan
 gelombang radio dari Tx serta menerima gelombang radio pada Rx. Pada antena Tx
 akan memancarkan gelombang elektromagnetik dari sebuah saluran transmisi dan
 diteruskan ke ruang bebas, dan dari Rx berfungsi untuk menangkap gelombang
 elektromagnetik dari ruang bebas ke sisi penerima. Gambar 2.1 menunjukkan
 fungsi antena sebagai pemancar dan penerima gelombang radio.
 Gambar 2.1 Antena sebagai penerima dan pengirim [1]
 Antena merupakan salah satu komponen penting dalam telekomunikasi
 radio untuk dapat menentukan jarak suatu pancaran. Gelombang pemandu yang
 dipancarkan berjalan sepanjang jalur transmisi, kemudian diradiasikan menjadi
 gelombang ruang bebas[1]. Dalam konsep dasar antena, gelombang yang
 dipancarkan oleh antena merupakan hasil konversi dari energi listrik. Ketika
 gelombang elekgtromagnetik tersebut dipancarkan pada udara bebas, sisi penerima
 kemudian mengkonversi kembali gelombang elektromagnetik tersebut menjadi
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 energi listrik. Antena menjadi suatu perangkat (device) yang dapat memancarkan
 serta menerima gelombang elektromagnetik. Fungsi dari antena ada dua macam,
 yaitu sebagai:
 1. Matching Device : menyesuaikan sifat dan karakterisitk gelombang
 elektromagnetik di ruang bebas dengan gelombang elektromagnetik di saluran
 transmisi.
 2. Directional Device : mengarahkan atau mengkonsentrasikan daya
 elektromagnetik ke arah yang diinginkan dan menekan radiasi ke arah
 lainnya[6].
 Gelombang dikarakteristikkan oleh panjang gelombang dan frekuensi.
 Panjang gelombang (λ) memiliki hubungan dengan frekuensi (ƒ) dan cepat rambat
 udara (c). Berikut merupakan persamaan panjang gelombang[1]
 𝛌 = 𝐜
 𝐟 (2.1)
 Keterangan :
 λ = Panjang gelombang (m)
 c = Cepat rambat cahaya (3 x 108) (m/s)
 f = Frekuensi kerja antena (MHz)
 Gelombang radio merupakan bagian dari gelombang elektromagnetik pada
 spectrum frekuensi radio. Gelombang dikarakteristikkan oleh panjang gelombang
 dan frekuensi. Perhitungan panjang gelombang yang diperoleh digunakan dalam
 perhitungan elemen pada antena.
 2.2.2 Antena Omnidirectional
 Antena Omnidirectional biasa disebut juga antena nondirectional yaitu
 jenis antena yang mempunyai pola pancaran ke segala arah atau jenis antena yang
 tidak memiliki pola pancaran ke satu arah tertentu [7]. Dalam komunikasi nirkabel
 jarak pendek, jenis antena omnidirectional sering digunakan, dalam hal ini antena
 digunakan untuk menghubungkan point ke multi-point atau yang menghubungkan
 dari satu pemancar ke beberapa titik penerima.
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 Gambar 2.2 Antena Omnidirectional 5/8 λ [1]
 Gambar 2.2 merupakan antena omnidirectional. Antena omnidirectional
 sering diletakkan di tengah – tengah sebagai pemancar dan penerima di sekeliling
 antena karena antena ini memiliki pancaran radiasi yang besar yaitu 360° yang sama
 dengan satu putaran penuh tegak lurus ke atas. Bentuk pola radiasi antena ini seperti
 donat dengan pusat yang saling berimpit sedangkan antena ini memancarkan sinyal
 secara vertikal. Antena ini sering digunakan sebagai antena pembanding antena lain
 yang lebih kompleks khususnya dalam hal pengukuran.
 2.2.3 Parameter Antena
 Terdapat beberapa parameter antena digunakan untuk menguji serta
 mengukur kinerja antena sehingga dapat ditentukan apakah suatu antena bekerja
 dengan baik atau tidak. Berikut penjelasan beberapa parameter antena yang
 digunakan dalam penelitian kali ini, parameter tersebut diantaranya adalah
 direktivitas antena, gain antena, pola radiasi antena, polarisasi antena dan
 bandwidth antena.
 2.2.3.1 Direktivitas Antena
 Direktivitas pada sebuah antena merupakan kemampuan yang terdapat
 pada antena untuk memusatkan energy dalam satu atau lebih ke arah yang sudah
 ditentukan. Direktivitas (D) antena merupakan perbandingan kerapatan daya
 maksimum (Pmaks) dengan kerapatan daya rata-rata (Prata-rata). Maka dapat
 dituliskan pada persamaan 2.2[1].
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 𝐃 = 𝐏(𝛉, ∅)𝐦𝐚𝐤𝐬
 𝐏(𝛉, ∅)𝐫𝐚𝐭𝐚 − 𝐫𝐚𝐭𝐚 (2.2)
 Bila diubah dalam skala logaritmik, satuan D adalah dBi. Misal D suatu antena
 adalah 20 dBi berarti antena tersebut meradiasikan daya pada arah main lobe
 maksimum yang besarnya 100(1020/10) kali lebih besar dibandingkan bila
 diradiasikan oleh antena isotropis pada daya masukan yang sama[4].
 2.2.3.2 Gain Antena
 Gain adalah karakter antena yang terkait dengan kemampuan antena
 mengarahkan penerimaan sinyal dari arah tertentu[8]. Gain bukanlah kuantitas
 yang dapat diukur dalam satuan fisis pada umumnya seperti watt, ohm, atau lainnya,
 melainkan suatu bentuk perbandingan. Oleh karena itu, satuan yang digunakan
 untuk gain adalah desibel (dB). Pada perhitungan Gain suatu antena, penguatan atau
 gain menjadi suatu besaran nilai yang membuktikan apakah terdapat penambahan
 level sinyal, dari sinyal masukan hingga sinyal keluaran. Efisiensi dan keterarahan
 antena sangat berpengaruh pada nilai penguatan antena. Semakin tinggi tingkat
 keterarahan maka penguatan suatu antena tersebut semakin besar.
 Gain dihitung dengan membandingkan kerapatan daya maksimum antena,
 dimana kerapatan daya maksimum tersebut dapat diukur dengan antena referensi
 yang telah diketahui nilai gainnya. Gain antena dapat diperoleh dengan mengukur
 power pada main lobe dan membandingkan powernya dengan power pada antena
 referensi 2.3 [1].
 𝐆 = 𝐏𝐦𝐚𝐤𝐬(𝐚𝐧𝐭𝐞𝐧𝐚 𝐲𝐚𝐧𝐠 𝐝𝐢𝐮𝐤𝐮𝐫)
 𝐏𝐦𝐚𝐤𝐬 (𝐚𝐧𝐭𝐞𝐧𝐚 𝐫𝐞𝐟𝐞𝐫𝐞𝐧𝐬𝐢) 𝐱 𝐆 (𝐀𝐧𝐭𝐞𝐧𝐚 𝐑𝐞𝐟𝐞𝐫𝐞𝐧𝐬𝐢) (2.3)
 Atau jika dihitung dalam nilai logaritmik dirumuskan oleh Persamaan 2.4
 GAUT=GREF+((PAUT)-PREF)) (2.4)
 Dengan
 GAUT adalah Gain antena yang akan diukur (dB).
 GREF adalah Gain antena referensi (dB).
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 PAUT adalah Nilai level sinyal maksimum yang diterima antena referensi (dBm).
 PREF adalah Nilai level sinyal maksimum yang diterima antena terukur (dBm).
 2.2.3.3 Pola Radiasi
 Pola radiasi antena atau radiation pattern didefinisikan sebagai fungsi
 matematika atau representasi grafis dari sifat radiasi antena sebagai fungsi ruang
 koordinat. Umumnya pola radiasi ditentukan di medan jauh dan diwakili sebagai
 fungsi dari koordinat arah[9]. Radiasi tersebut memiliki sifat dalam bentuk
 kerapatan fluk, kuat medan dan intensitas radiasi. Pola radiasi antena memiliki plot
 3 dimensi distribusi sinyal yang dipancarkan oleh sebuah antena, atau plot 3-
 dimensi tingkat penerimaan sinyal yang diterima oleh sebuah antena. Pola Radiasi
 Antena meliputi : Pola Radiasi Antena Unidirectional dan Pola Radiasi Antena
 Omnidirectional[10]. Gambar 2.3 menunjukkan pola radiasi antena sebagai
 pancaran energi antena
 Gambar 2.3 Dimensi Pola Radiasi Antena [11]
 Dimensi pancaran energy yang dipancarkan oleh antena digambarkan
 oleh pola radiasi. Dimana dimensi tersebut dibentuk dalam fungsi koordinat ruang
 yang memiliki intensitas medan listrik dan juga daya. Antena omnidirectional
 mempunyai pola radiasi yang digambarkan seperti bentuk kue donat (doughnut)
 dengan pusat berimpit. Antena omnidirectional pada umumnya mempunyai pola
 radiasi 360 derajat jika dilihat pada bidang medan magnetnya.
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 Gambar 2.4 Polaradiasi Antena Omnidirectional [1]
 Gambar 2.4 merupakan gambaran secara umum pola radiasi yang
 dihasilkan oleh antena omnidirectional. Arah pancaran yang dimiliki oleh antena
 omnidirectional menyebar kesegala arah ditunjukkan pada Gambar 2.5.
 Gambar 2.5 Pancaran Antena Omnidirectional [1]
 2.2.3.4 Impedansi Masukan
 lmpedansi masukan didefinisikan sebagai impedansi yang diberikan oleh
 antena kepada rangkaian di luar, pada suatu titik acuan tertentu. Saluran transmisi
 penghubung yang dipasangkan antena, akan melihat antena tersebut sebagai beban
 dengan impedansi beban sebesar Zin[12]. Perbandingan tegangan dengan arus atau
 perbandingan medan listrik dengan medan magnet merupakan Impedansi. Ketika
 antena dihubungkan dengan sumber tegangan, hingga pada keadaan matching
 sangat berpengaruh pada nilai impedansinya. Jika pada sisi penerima (receiver)
 memperoleh energy yang diterima antena, maka hal tersebut menandakan bahwa
 antena telah matching.

Page 8
                        

11
 Kondisi beban dengan impedansi Zin yang dipasangkan pada saluran
 transmisi dengan impedansi gelombang sebesar Zo akan mengakibatkan refleksi
 sebesar [13].
 𝚪 = 𝒁𝒊𝒏 − 𝒁𝒐
 𝒁𝒊𝒏 + 𝒁𝒐 (2.5)
 Keterangan :
 Γ = koefisien refleksi tegangan
 Zin = Impedansi masukan (Ohm)
 Zo = Impedansi saluran (Ohm)
 Selain dari itu dalam mengkuantifikasikan besaran refleksi, bisa digunakan
 rasio gelombang tegangan berdiri (Voltage Standing Wave Ratiol) VSWR dengan
 hubungan.
 2.2.3.5 VSWR (Voltage Standing Wave Ratio)
 Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) adalah perbadingan antara
 amplitudo gelombang berdiri (standing wave) maksimum (|V|max) dengan
 minimum (|V|min) yang terdapat pada saluran transmisi. Koefisien refleksi
 tegangan |Γ| memiliki nilai kompleks, yang dapat mempresentasikan besarnya
 magnitudo dan phasa dari refleksi[2]. Untuk beberapa kasus yang sederhana, ketika
 bagian imajiner dari Γ sama dengan nol, maka :
 Γ = -1 refleksi negatif maksimum, ketika saluran terhubung singkat
 Γ = 0 tidak ada refkelsi, ketika saluran dalam keadaan matched
 Γ = +1 refleksi positif maksimum, ketika saluran dalam rangkaian terbuka.
 Sedangkan untuk mencari nilai VSWR dapat menggunakan persamaan seperti [13].
 𝑽𝑺𝑾𝑹 =𝟏 + |𝚪|
 𝟏 − |𝚪| (2.6)
 Keterangan :
 VSWR = Voltage Standing Wave Ratio
 Γ = koefisien refleksi tegangan
 Kondisi yang paling baik adalah ketika nilai VSWR sama dengan 1 atau
 S = 1, yang berarti tidak ada refleksi ketika saluran transmisi dalam keadaan
 matching sempurna. Tetapi sangat sulit didapatkan, sehingga nilai standar VSWR
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 yang diijinkan untuk simulasi dan pabrikasi antena adalah VSWR lebih kecil sama
 dengan 2.
 2.2.3.6 Return Loss
 Return loss merupakan besaran daya pantul (faktor refleksi) yang
 disebabkan oleh tidak match beban dengan transmission line dalam dB. Besarnya
 return loss sangat tergantung faktor refleksi yaitu perbandingan antara tegangan
 yang dipantulkan dengan tegangan yang datang dari sumber[11]. Terjadinya Return
 loss dapat disebabkan oleh adanya diskontuinitas diantara saluran transmisi dengan
 impedansi masukan beban (antena). Pada rangkaian mikro yang memiliki
 diskontuinitas (mismatched), besarnya return loss bervariasi tergantung pada
 frekuensi seperti berikut [11] :
 𝑹𝑳 = 𝟐𝟎 𝐥𝐨𝐠 |𝚪| (2.7)
 Keterangan :
 RL = Return Loss (dB)
 Γ = koefisien refleksi tegangan
 Nilai dari return loss yang baik adalah dibawah -9.54 dB, nilai ini
 diperoleh untuk nilai VSWR ≤ 2. Sehingga dapat dikatakan nilai gelombang yang
 direfleksikan tidak terlalu besar dibandingkan dengan gelombang yang dikirimkan,
 dengan kata lain saluran transmisi sudah matching.
 2.2.3.7 Bandwidth
 Bandwidth antena adalah jangkauan frekuensi dimana karakteristik antena
 seperti impedansi masukan, pola radiasi, beamwidth, penguatan dan yang lainnya
 masih dapat bekerja dengan efektif[14]. Bandwidth dapat dicari dengan rumus
 berikut[11].
 𝑩𝑾 = 𝒇𝟐 − 𝒇𝟏 (2.8)
 Untuk perhitungan bandwidth dalam bentuk persen seperti berikut[1].
 𝑩𝑾 =𝒇𝟐 − 𝒇𝟏
 𝒇𝒄𝒙 𝟏𝟎𝟎% (2.9)
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 Keterangan :
 BW = bandwidth
 f2 = frekuensi tertinggi
 f1 = frekuensi terendah
 fc = frekuensi tengah
 Biasanya ada perbedaan yang dibuat antara variasi pattern dan impedansi
 masukan. Sesuai pattern bandwidth dan impedance bandwidth digunakan untuk
 menekankan perbedaan ini. Terkait dengan pattern bandwidth yaitu gain, side lobe
 level, beamwidth, polarisasi, dan beam direction. Sementara impedansi masukan
 dan radiasi efektif ini terkait dengan impedance bandwidth.
 2.2.3.8 Polarisasi
 Polarisasi didefinisikan sebagai sifat gelombang elektromagnetik yang
 menggambarkan arah waktu yang bervariasi dan besaran relatif dari vektor medan
 listrik. Di dalam praktiknya polarisasi setiap antena memiliki jenis yang berbeda.
 Polarisasi dari sebuah antena menginformasikan ke arah mana medan listrik
 memiliki orientasi dalam perambatannya. Pada polarisasi linier arah medan listrik
 tidak berubah dengan waktu, yang berubah hanya orientasinya saja (positif-
 negatif)[13]. Jenis-jenis polarisasi yaitu polarisasi linear, circular, dan elips.
 Berikut jenis polarisasi berdasarkan nilai axial rasio :
 • Polarisasi linier : ∞
 Gambar 2.6 Polarisasi Linier [13]
 Gambar 2.6 menunjukkan gelombang yang memiliki polarisasi linier yang
 vertikal. Medan listrik yang mengalir terletak secara vertical, arah medan listrik
 selalu menunjuk ke arah sumbu x positif atau negatif. Polarisasi linier disebut juga
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 polarisasi bidang karena gelombang elektromagnetik hanya bergetar pada satu
 bidang getar saja.
 2.2.4 Konsep Penguatan Daya
 Terdapat berbagai macam jenis daya dalam pengaplikasian antena
 berdasarkan penggunaanya, salah satu jenis daya tersebut adalah daya pancar. Daya
 pancar sering disebut Tx Power dinyatakan dalam besaran Watt/ Milliwatt, daya
 pancar maksimum pada frekuensi 2.4 GHz yang legal di Indonesia adalah 100 mW.
 Daya TX seringkali tergantung pada kecepatan transmisi. Besarnya daya pancar
 yang diperlukan untuk menjangkau sasaran pada jarak tertentu dipengaruhi oleh
 besarnya frekuensi yang digunakan, ketinggian antena pemancar dan antena
 penerima, topografi daerah lokasi pemancar dan besarnya level kuat medan yang
 diharapkan dapat diterima oleh antena penerima. Besarnya daya pancar akan
 memengaruhi besarnya [15].
 𝑷𝒇𝒔(𝒅𝑩) = 𝑷𝟎(𝒅𝑩) + 𝑮𝒂𝒏𝒕 𝑻𝒙(𝒅𝑩) − 𝑨𝒑𝒍(𝒅𝑩) + 𝑮𝒂𝒏𝒕 𝑹𝒙(𝒅𝑩) (2.10)
 Keterangan:
 Pfs (dB) = Level Field Strength
 Po (dB) = Power Output pemancar
 Gant Tx (dB) = Gain antena pemancar
 Apl (dB) = Attenuation Path Loss
 Gant Rx (dB) = Gain antena penerima
 2.2.5 Link Budget
 Radio link budget merupakan perhitungan loss dan gain dari antena
 pemancar menuju penerima[16]. Perencanaan daya yang dibutuhkan oleh antena
 Tx dalam mentransmisikan gelombang elektromagnetik hingga sampai ke penerima
 diperhitungkan dalam link budget. Dalam perhitungan link budget, semua
 parameter yang mempengaruhi gelombang elektromagnetik sampai ke titik
 penerima sangat diperhitungkan. Terdapat beberapa tahapan dalam perhitungan link
 budget.
 Free space loss merupakan merupakan penurunan daya yang dipancarkan
 antena transmitter ke receiver melalui ruang udara atau ruang bebas. Jarak antar
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 antena Tx dan antena Rx sangat mempengaruhi nilai free space loss. Energi yang
 dipancarkan oleh antena akan menurun karena terjadi perambatan energy di ruang
 bebas. Perhitungan free space loss dilakukan berdasarkan persamaan [17]:
 𝑳𝒇𝒔(𝒅𝑩) = 𝟑𝟐, 𝟓 + 𝟐𝟎 𝐥𝐨𝐠 𝒇(𝑴𝑯𝒛) + 𝟐𝟎 𝐥𝐨𝐠 𝒅(𝒌𝒎)
 (2.11)
 Keterangan :
 d = Panjang lintasan (km)
 f = Frekuensi kerja yang digunakan (MHz)
 Pada komunikasi radio maka terdapat rugi-rugi total antar antena Tx dan Rx,
 dimana LTOT dapat dihitung menggunakan rumus seperti berikut [17]:
 𝑳𝑻𝑶𝑻 = 𝑳𝒇𝒔 + 𝑳𝒃 + 𝑳𝒇 − 𝑮𝑻𝑿 − 𝑮𝑹𝑿
 (2.12)
 Keterangan :
 Lfs = rugi-rugi ruang bebas (free space) (dB)
 Lb = rugi-rugi rangkaian (RF branching network, transmission line) (dB)
 Lf = rugi-rugi antena feeder, pointing loss (dB)
 GTX = gain antena Tx (dB)
 GRX = gain antena Rx (dB)
 Jika daya yang keluar dari perangkat pemancar adalah Ptx, maka daya yang masuk
 ke perangkat penerima, sehingga rumus daya terima antena sebagai berikut [17]:
 𝑷𝑹𝑿 = 𝑷𝑻𝑿 − 𝑳𝑻𝑶𝑻 (2.13)
 dimana:
 PTX = level daya pancar
 PRX = level daya terima
 LTOT = rugi-rugi total (dB)
 2.2.6 Half Duplex
 Half duplex merupakan jalur transmisi dimana pengiriman data dapat
 dilakukan secara dua arah dan secara berganti. Jika salah satu mengirimkan, yang
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 lain sebagai penerima dan sebaliknya. Contohnya Radio CB (Citizen Band) atau
 HT (Handy Talky), yaitu dapat mendengar dan dapat berbicara secara
 bergantian[18]. Pada komunikasi half duplex mode komunikasi di mana data dapat
 ditransmisikan atau diterima secara dua arah tapi tidak dapat secara bersama-sama.
 Ketika dua orang menggunakan komunikasi half duplex untuk berkomunikasi pada
 satu waktu tertentu, hanya salah satu di antara mereka yang dapat berbicara
 sementara pihak lainnya mendengar. Jika kedua-duanya mencoba untuk berbicara
 secara serentak, kondisi “collision” (tabrakan) pun terjadi dan kedua pengguna
 tersebut tidak dapat saling mendengarkan apa yang keduanya kirimkan.
 2.2.7 Handy Talky (HT)
 Handy Talky disebut secara singkat HT adalah sebuah alat komunikasi
 yang bentuknya mirip dengan telepon genggam (Handphone (HP)) yang dapat
 mengkomunikasikan dua orang atau lebih dengan menggunakan gelombang
 radio[19]. Pada komunikasi Handy Talky sinyal yang digunakan hanya pada
 frekuensi tertentu sebagai pemancarnya. Handy Talky sering digunakan sebagai alat
 komunikasi kepolisian atau Tim SAR. Gambar 2.8 menunjukkan gambar Handy
 Talky
 Gambar 2.7 Alat Komunikasi Handy Talky [19]
 Alat komunikasi Handy Talky mampu berkomunikasi secara half duplex
 ke semua orang dengan menggunakan frekuensi yang sama sehingga tidak
 membutuhkan pulsa. Komunikasi HT memiliki cakupan jarak hingga 12 mil dan
 menggunakan range frekuensi VHF atau UHF.
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