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Abstrak— Sinyal gelombang mikro merupakan media komunikasi yang banyak
digunakan masyarakat pada saat ini, khususnya penggunaan internet. Sifat gelombang
mikro adalah merambat lurus seperti cahaya dan akan memantul jika mengenai suatu
obyek konduktif. Sifat bahan konduktif yang memantul ini dapat dimanfaatkan sebagai
repeater pasif gelombang mikro. Tujuan dari penelitian ini untuk menentukan koefisien
redaman yang dihasilkan bahan pemantul. Dalam penelitian di laboratorium bahan
pemantul yang digunakan 6 bahan yaitu kardus, akrilik bening, putih gelap, PCB,
alumunium untuk frekuensi 9 GHz. Metode yang digunakan dalam penelitian adalah
eksperimen. Hasil dari penelitian ini adalah koefisien redaman paling rendah adalah PCB
sebesar -47.96 dB, kemudian Alumunium sebesar -50.23 dB. Penelitian di lapangan
digunakan pemantul Alumunium pada frekuensi pemancar 2,4 Ghz besarnya koefisien
redaman pantulan berkisar -30 dBm sampai dengan — 33 dBm. koefisien redaman
pantulan paling rendah pada sinyal pemancar sebesar — 4 dBm sebesar — 30 dBm,
sedangkan koefisien redaman pantulan terbesar pada sinyal pemancar 0 dBm sebesar -33
dBm
Kata Kunci— Passive repeater, microwave, 2,4 GHz

|. PENDAHULUAN

Dalam sistim telekomunikasi, salah satu untuk penyaluran informasi yang cukup jauh
dipergunakan pemancar. Jika jangkauan pemancar masih dapat dipenuhi maka informasi dapat
secara langsung, namun untuk daerah yang tidak dapat dijangkau oleh pemancar digunakan
stasiun pengulang aktif yaitu satelit dan pengulang teristerial. Stasiun pengulang aktif tersebut
adalah stasiun pengulang dengan rangkaian aktif yaitu akan menerima informasi dari pemancar
kemudian memancarkan kembali informasi tersebut yang sebelumnya diperkuat lebih dahulu
dan dipancarkan dengan frekuensi yang berbeda. Stasiun pengulang sebenarnya dapat berupa
pasif yaitu benda padat, misalnya gunung, bukit, gedung, lembaran logam, antena, karena sifat
frekuensi sangat tinggi akan memantul jika menumbuk benda padat ( frekuensi semakin tinggi
sifat - sifatnya mendekati cahaya), sehingga pemantul pasif bersifat sebagai cermin yang
memantulkan gelombang electromagnet. Sebuah repeater pasif atau pemantul (refleksi) link
radio pasif, adalah reflektif atau kadang kadang panel bias atau benda lain yang membantu
dalam memantulkan gelombang radio atau link mikrowave, di tempat-tempat terjadi hambatan
di jalur sinyal yang tidak dapat lewat dari komunikasi berlangsung [1].

Dibandingkan dengan stasiun relay radio microwave dengan komponen aktif, sebuah
repeater pasif jauh lebih sederhana dan membutuhkan sedikit perawatan dan tidak perlu tenaga
listrik. Ini juga tidak membutuhkan frekuensi tambahan, tidak seperti stasiun repeater aktif yang
menggunakan frekuensi transmit dan menerima yang berbeda untuk mencegah umpan balik.
Kerugiannya adalah tanpa penguatan sinyal yang dikembalikan secara signifikan lebih lemah.
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Sistem refleksi relai radio pasif dapat direalisasikan dengan menerima sinyal dengan antena
parabola dan menyalurkan melalui waveguide ke antena parabola kedua, kemudian diradiasikan
kembali, dapat juga relay pasif radio microwave link, dipantulkan melalui permukaan rata bahan
logam yang digunakan, diatur sehingga sudut berkas yang masuk sesuai ke sudut sinyal yang
keluar. Struktur yang dihasilkan menyerupai papan reklame.

Sinyal pemancar 2,4 GHz merupakan media komunikasi yang banyak digunakan industri
telekomunikasi, penggunaan, wifi, satelit dan pengulang teristerial. Pada saat ini masih banyak
daerah atau tempat/lokasi yang belum/tidak terjangkauan sinyal gelombang mikro karena
terhalang gunung, bukit, gedung, lokasi yang terletak dilembah, atau mengalami blank
spot[2][3]. Disamping itu di Indonesia banyak terdapat gunung yang tersebar dibagai daerah.
Untuk itu dapat dimanfaatkan gunung sebagai tempat pemasangan lembaran logam sebagai
pengulang (repeater) pasif dari sinyal pemancar, yaitu menerima sinyal pemancar kemudian
memancarkan kembali sinyal tersebut yang dipantulkan oleh lembaran logam yang dipasang di
gunung sehingga diharapkan daerah atau tempat yang sebelumnya tidak dapat menerima sinyal
pemancar karena daerah — daerah yang terhalang gunung, bukit, gedung terletak dilembah, atau
mengalami blank spot dengan memanfaatkan lembaran logam yang terpasang di gunung sebagai
pengulang (repeater) pasif dapat menerima sinyal pemancar dan memancarkan kembali sinyal
tersebut, keuntungannya dari pengulang (repeater) pasif ini tanpa biaya perawatan, tidak
memerlukan sumber tenaga listrik [4].

Tujuan dari penelitian ini adalah dapat menentukan koefisen redaman pantulan repeater pasif
untuk sinyal frekuensi 2,4 GHz

Prospek repeater pasif efektif digunakan untuk memantulkan gelombang elektromagnet yaitu
kelebihan repeater pasif dibanding dengan repeater aktif dalam memantulkan gelombang
elektromagnet adalah murah dan mudahnya pengoperasiannya sehingga dapat dilakukan semua
orang. Selain itu repeater pasif tanpa biaya pemeliharaan dan tanpa daya listrik. Aplikasi yang
lain yaitu dapat digunakan sebagai stasiun pengulang pasif stasiun televisi [5].

Saat ini repeater pasive sudah banyak dipakai untuk pemantul gelombang elektromagnet. Di
luar negeri sudah sejak lama repeater pasif digunakan untuk pemantul gelombang
elektromagnet. Di Indonesia, ada satu perusahaan PT Indosat menggunakan repeater pasif untuk
memnatulkan gelombang mikro dari stasiun bumi Jatiluhur ke Kantor pusat di jalan Merdeka
Barat Jakarta. repeater pasif nya terletak di Bukit Pasir Puncu.

Pengembangan sistem ini sangat jelas karena telah terbukti repeater pasif mampu menjadi
alat pendukung yang efektif dan maksimal untuk memantulkan gelombang elektromagnet.
Kerugian yang ditimbulkan akibat terputusnya hubungan komunikasi akan menimbulkan biaya
yang cukup besar baik disisi penyelenggara telekomunikasi maupun pengguna. Melihat dampak
terputusnya hubungan telekomunikasi yang telah disebutkan diatas maka hasil dari penelitian ini
mempunyai dampak manfaat yang sangat berarti bagi peneliti, masyarakat, industri, pemerintah
dan bangsa Indonesia pada umumnya. Dampak manfaat secara umum hasil penelitian ini adalah
teknologi tepat guna untuk menghasilkan pemantul gelombang elektromagnet yang murah dan
mudah karena tanpa biaya perawatan dan tanpa sumber tenaga listrik, sehingga meningkatkan
produktivitas dan menekan biaya operasional.

Il. LANDASAN TEORI

A. Penelitian sebelumnya

Penelitian pendahuluan [6] yang sudah dilaksanakan, yaitu Pemanfaatan Gunung sebagai
Pengulang (Repeater pasif) Pemancar 144 MHz (2 Meter Band) dengan hasil peneriman
terendah S5 sedangkan yang tertinggi S9. Sedangkan penelitian yang lain Pemanfatan lembaran
Logam [7]sebagai pengulang pada pemancar 900 Mhz dengan hasil terjadi redaman sebesar 1,4
dBm saat memantul. Hasil Penelitian [8][9] menunjukan bahwa hasil berkas pantulan repeater
pasif pada frekuensi 60 GHz adalah cukup baik. Menurut Paris Ang [10] menyatakan penurunan
sinyal pantulan dari repeater pasif pada frekuensi 10 GHz sebesar 0,8 sampai dengan 7,8 dBm
Menurut Yuta Takahashi [11] bahwa repeater pasif dalam ruangan terbatas SNR dapat
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meningkat 3,82 dB dengan penambahkan varaktor pada frekuensi 2,4 GHz. Menurut Intan dkk
[12] bahwa pada penggunaan passive repeater back to back gain yang dihasilkan dari masing-
masing repeater ialah 94,10 dB pada frekuensi 15 GHz.

B. Pantulan logam
Refleksi logam dapat dikaitkan dengan konduktivitas oleh persamaan Hagens-Ruben, dengan v adalah
kecepatan cahaya, € adalah permitivitas vakum (8,85 x 10 F / m), dan ¢ adalah konduktivitas. Di wilayah
inframerah (frekuensi kecil), persamaan ini menunjukkan bahwa logam dengan reflektansi tinggi juga
merupakan konduktor yang baik.
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Gambar 1 berikut memperlihatkan spektrum refleksi beberapa logam [13]
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Gambar 1. Spektrum reflektansi logam: aluminium (garis hitam), perak (garis merah), emas (garis biru) dan
tembaga (garis hijau).
Dari gambar 1 diatas terlihat alumunium mempunyai reflektasi yang relatif datar untuk berbagai
panjang gelombang.
Besarnya redaman pemantul atau koefisien pantulan adalah [13] [14] :

tegangan sinval datang

Redaman (dB) =20log — ————————— ... i, 1

tegangan sinval pantul

Redaman (dBm) = 10log B 2

dayea sinyal pantul

I11. MODEL YANG DIUSULKAN

A. Perancangan System
Untuk bahan pemantul pasif digunakan lembaran Alumunium dengan ukuran 2 x 1 meter
dengan tebal 0,3 mm, kemudian dipasang pada penopang agar dapat dibuka lebar, sedangkan
pemancar dan penerima menggunakan Antena UBIQUITI Power Beam M2. Untuk pengukuran
daya pemancar dan daya penerimaan, antena tersebut di hubungkan dengan laptop
Skema sistem keseluruhan dapat dilihat pada gambar 1 berikut

Plat Alumunium

3} W
DN &

Antena Pemancar Antena penerima

Gambar 2 Diagram Blok Perencanaan Sistem Repeater Pasif untuk frekuensi 2,4 GHz

Pengembangan Repeater Pasif Untuk Frekuensi 2,4 GHz (Eddy Triyono)
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B. PresedurPengujian

Pengukuran daya pemancar dan daya penerimaan hasil pantulan lembaran alumunium diatur dengan
menggunakan software dari Antena UBIQUITI Power Beam M2, daya pemancar diatur dari — 4
dBm sampai dengan 2 dBm dan sudut arah antena diatur dari 30° sampai dengan 90°

IV. IMPLEMENTASI MODEL DAN PEMBAHASAN

A. Pengukuran di laboratorium

Rangkaian percobaan pengukuran yang dilakukan berupa beberapa bahan pemantul, antena
pemancar dan antene penerima, sumber sinyal 9 GHz, sinyal informasi berupa gelombang kotak
dengan tegangan 2 Vp. Jarak pemancar/ penerima dengan pemantul 20 c¢cm, untuk jelasnya
diperlihatkan gambar 3 berikut ini :

Gambar 2. Rangkaian percobaan

Gambar 4. berikut merupakan salah satu bahan pemantul yang gunakan penelitian yaitu
alumunium

Gambar 4. Bahan pemantul alumunium

Hasil pengukuran 6 bahan pemantul yaitu kardus, bahan akrilik berwarna bening, putih,
gelap, serta lembaran alumunium, dan lembaran PCB, sudut pantulan 30°, 45°, 90°, Jarak antara
pemantul dengan penerima maupun pemantul dengan pemancar 20 cm, osilator frekuensi
gelombang mikro 9 GHz dengan sinyal informasi berupa gelombang kotak dengan frekeunsi 1
KHz dengan amplitudo 2 Vp.

Dari hasil pengukuran berikut bahwa besarnya redaman yang paling kecil adalah bahan dari
PCB sebesar -47,96 dB dan redaman paling besar adalah kardus sebesar - 61,11 dB. Hal ini
dikarenakan PCB terbuat dari tembaga yang mempunyai daya hantar yang tinggi sedangkan
kardus adalah bahan isolator. Sedangkan sinyal pantul yang paling besar pada sudut 30 ° dan
sinyal pantul paling kecil pada sudut 90 °. Hal ini disebabkan pada 30 ° semuanya terpantul
sedangkan pada 90° hanya sebagian yang terpantul kearah penerima, yang banyak terpantul
kembali ke pemancar. Besarnya redaman pada kardus sebesar -61.11 dB, fiber bening sebesar
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-60.35 dB, akrilik putih sebesar -56.71 dB, fiber gelap sebesar -54.33 dB, Alumunium sebesar
-50.23 dB, PCB sebesar -47.96 dB,

Tabel 1 berikut adalah hasil pengamatan 6 bahan pemantul

Tabel 1
Hasil pengamatan berbagai bahan pemantul
Bahan Sudut pantulan | Sinyal datang | Sinyal pantulan | Redaman
) (mV) (mV) (dB)
Kardus 30 2000 1.76 -61.11
45 2000 1.6 -61.94
90 2000 15 -62.50
Bening 30 2000 1.92 -60.35
45 2000 1.82 -60.82
90 2000 1.76 -61.11
Putih 30 2000 2.92 56.71
45 2000 2.48 -58.13
90 2000 1.85 -60.68
Gelap 30 2000 3.84 54,33
45 2000 3.44 -55.29
90 2000 1.84 -60.72
Alumunium 30 2000 6.16 -50.23
45 2000 5.4 -51.37
90 2000 2.64 -57.59
PCB 30 2000 8 -47.96
45 2000 7.04 -49.07
90 2000 3.52 -55.09

B. Pengukuran di lapangan
Plat Alumunium yang digunakan sebagai pemantul pasif diperlihatkan gambar 5 berikut :
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Gambar 5. LembaranAlumunium sebagai repeater pasif

Antena Power Beam M2 dengan penguatan 18 dBi yang digunakan diperlihatkan gambar 6
berikut

Pengembangan Repeater Pasif Untuk Frekuensi 2,4 GHz (Eddy Triyono)
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Gambar 6. Antena Power Beam M2

Hasil pengukuran dari perangkat lunak besarnya kuat sinyal pemancar diperlihatkan gambar
berikut

03’
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Gambar 7 : Tampilan kuat sinyal pemancar sebesar — 1 dBm

Hasil pengukuran dari perangkat lunak besarnya kuat sinyal penerima diperlihatkan gambar
berikut :
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Gambar 8 : Tampilan kuat sinyal penerima sebesar — 32 dBm

Hasil pengukuran bahan pemantul Alumunium dengan frekuensi pemancar 2,4 GHz, Antena
Power Beam M2 dengan penguatan 18 dBi, Jarak pemancar ke pemantul dan jarak pemantul
adalah 2,5 m, dengan sudut pantulan 30°, 45°, 90°, dengan daya pemancar — 4 dBm, - 3 dBm, -2
dBm, -1 dBm, 0dBm, 1 dBm, 2 dBm,
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Untuk jelasnya diperlihatkan Tabel 2 berikut.

Tabel 2 Hasil Pengukuran Bahan Pemantul Alumunium

Sudut Daya Daya Daya yang | Dayayang | Redaman Koefisien

(derajat) | input input terpantul terpantul (%) Redaman

(dBm) (mWw) (mWwW) (dBm) pantulan
30 2 1.584893 | 0.001000 -30 0.0631 -32
45 1.584893 | 0.001000 -30 0.0631 -32
90 1.584893 | 0.001000 -30 0.0631 -32
30 1 1.258925 | 0.000794 -31 0.0631 -32
45 1.258925 | 0.000794 -31 0.0631 -32
90 1.258925 | 0.000794 -31 0.0631 -32
30 0 1.584893 | 0.000794 -31 0.0501 -33
45 1.584893 | 0.000794 -31 0.0501 -33
90 1.584893 | 0.000794 -31 0.0501 -33
30 -1 0.794328 | 0.000631 -32 0.0794 -31
45 0.794328 | 0.000501 -33 0.0631 -32
90 0.794328 | 0.000501 -33 0.0631 -32
30 -2 0.630957 | 0.000501 -33 0.0794 -31
45 0.630957 | 0.000501 -33 0.0794 -31
90 0.630957 | 0.000501 -33 0.0794 -31
30 -3 0.501187 | 0.000501 -33 0.1000 -30
45 0.501187 | 0.000501 -33 0.1000 -30
90 0.501187 | 0.000501 -33 0.1000 -30
30 -4 0.398107 | 0.000398 -34 0.1000 -30
45 0.398107 | 0.000398 -34 0.1000 -30
90 0.398107 | 0.000398 -34 0.1000 -30

C. Pembahasan

Dari hasil pengukuran dilaboratorium bahwa besarnya redaman yang paling kecil adalah
bahan dari Printed Circuit Board sebesar -47,96 dB dan redaman paling besar adalah kardus
sebesar - 61,11 dB. Hal ini dikarenakan Printed Circuit Board terbuat dari tembaga yang
mempunyai daya hantar yang tinggi sedangkan kardus adalah bahan isolator. Sedangkan sinyal
pantul yang paling besar pada sudut 30 ° dan sinyal pantul paling kecil pada sudut 90 °. Hal ini
disebabkan pada 30 ° semuanya terpantul sedangkan pada 90° hanya sebagian yang terpantul
kearah penerima, yang banyak terpantul kembali ke pemancar. Besarnya redaman yang paling
kecil pada kardus sebesar -61.11 dB, akrilik bening sebesar -60.35 dB, akrilik putih sebesar -
56.71 dB, akrilik gelap sebesar -54.33 dB, Alumunium sebesar -50.23 dB, Printed Circuit
Board sebesar -47.96 dB,

Hasil pengukuran di lapangan menggunakan bahan pemantul alumunium, besarnya koefisien
redaman pantulan berkisar -30 dBm sampai dengan — 33 dBm, hal ini disebabkan sinyal yang
dipancarkan besar dan lebar berkas antena lebar, koefisien redaman pantulan paling rendah pada
sinyal pemancar sebesar — 4 dBm sebesar — 30 dBm karena disebabkan sinyal pemancar kecil,
sedangkan koefisien redaman pantulan terbesar pada sinyal pemancar 0 dBm sebesar -33 dBm
karena disebabkan sinyal pemancar besar.

Pengembangan Repeater Pasif Untuk Frekuensi 2,4 GHz (Eddy Triyono)



120 = ISSN 2685-8991

V. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian di laboratorium dapat disimpulkan bahwa koefisien redaman
alumunium terkecil ke dua yaitu sebesar -50.23 dB setelah Printed Circuit Board sebesar —
47,96 dB.

Penelitian di lapangan menggunakan pemantul Alumunium pada frekuensi pemancar 2,4
Ghz dapat disimpulkan besarnya koefisien redaman pantulan berkisar -30 dBm sampai dengan —
33 dBm. koefisien redaman pantulan paling rendah pada sinyal pemancar sebesar — 4 dBm
sebesar — 30 dBm karena disebabkan sinyal pemancar kecil, sedangkan koefisien redaman
pantulan terbesar pada sinyal pemancar 0 dBm sebesar -33 dBm karena disebabkan sinyal
pemancar besar.
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