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Abstrak—Perhitungan path loss sangat dibutuhkan dalam perencanaan maupun evaluasi layanan
telekomunikasi. Penyiaran Televisi (TV) terestrial menggunakan spectrum frekuensi Ultra High Frequency
(UHF) dalam rentang 478 MHz - 806 Mhz. Penelitian ini membahas penyiaran TV terestrial Kota Padang
yang terdiri dari 14 pemancar. Perhitungan path loss dilakukan dalam area layanan kota Padang dengan
menggunakan metode rekomendasi ITU-R P.525 dan rekomendasi ITU-R P.1546. Berdasarkan hasil
perhitungan didapatkan hasil selisih rata-rata kedua metode tersebut sebesar 4.53 db.

Kata Kunci : Path Loss, TV terestrial, UHF, Kota Padang

Abstract— The calculation of path loss is needed in planning and evaluation of telecommunication
services. Broadcasting Television (TV) terrestrial uses Ultra High Frequency (UHF) spectrum in the range
of 478 MHz - 806 MHz. This study discuss the Padang city terrestrial TV broadcasting which consists of
14 transmitters. Path loss calculations is carried out in the Padang city service area using the ITU-R P.525
and ITU-R P.1546. Calculation results shows an average difference of the two methods is 4.53 db.
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1. PENDAHULUAN

Siaran Televisi (TV) merupakan salah satu
media telekomunikasi satu arah (broadcasting)
yang memberikan informasi berupa gambar
bergerak (video) dan suara (audio). Penyiaran
TV menggunakan teknologi terestrial dan satelit.
Perbedaan kedua teknologi ini adalah pemancar
yang digunakan. TV satelit menggunakan media
satelit untuk memancarkan siarannya sedangkan
TV terestrial menggunakan pemancar yang
berada di bumi. Istilah terestrial ini umumnya
digunakan di eropa sedangkan di amerika
menggunakan istilah over-the-air (OTA).

Regulasi mengenai penggunaan spektrum
frekuensi untuk penyiaran TV terestrial di
Indonesia diatur oleh negara. Pemerintah banyak
mengadopsi aturan maupun rekomendasi dari
International Telecommunication Union (ITU).
Institusi ini merupakan salah satu badan khusus
PBB yang mewadahi bidang telekomunikasi.
Indonesia merupakan salah satu negara yang
menjadi anggota ITU.

Penyiaran TV  terestrial menggunakan
spektrum frekuensi Ultra High Frequency (UHF)
dalam rentang 478 MHz — 806 MHz. Propagasi
gelombang dalam spektrum tersebut memiliki
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redaman yang berhubungan dengan jarak
propagasinya. Besarnya redaman tersebut
menjadi hal yang menarik bagi para peneliti dan
akademisi. Beberapa penelitian menggunakan
rekomndasi ITU-R P.1546 untuk memprediksi
besarnya redaman tersebut [1-4]. Selain
rekomendasi tersebut beberapa metode juga
digunakan sebagai pembanding [5-7].

Perhitungan redaman yang terjadi pada jalur
propagasi penyiaran dalam telekomunikasi
disebut dengan path loss. Nilai path loss tersebut
mempengaruhi sinyal atau kuat medan yang
diterima dalam suatu daerah layanan. Informasi
mengenai kuat medan ini dapat dilakukan pada
semua spektrum frekuensi, tidak hanya terbatas
pada spektrum UHF [8]. Informasi mengenai
path loss tersebut sangat bermanfaat untuk
evaluasi maupun perencanaan layanan siaran di
suatu daerah.

Penelitian ini membahas mengenai path loss
yang terjadi pada spectrum frekuensi UHF untuk
penyiaran TV terestrial Kota Padang. Terdapat
14 pemancar TV terestrial di kota Padang.
Perhitungan dilakukan dengan menggunakan
rekomendasi ITU-R P.525-2 dan rekomendasi
ITU-R P.1546-5.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Spektrum UHF

Spektrum UHF terletak pada nomor pita 9
dengan rentang frekuensi 300 — 3000 MHz
seperti yang dapat dilihat pada Tabel 1. pada
spektrum tersebut digunakan untuk radio
astronomi, radio navigasi penerbangan, radio
navigasi satelit, meteorologi, penyiaran televisi
terestrial, radio lokasi.

Tabel 1. Klasifikasi Spektrum Frekuensi (ITU)

No. Pita Simbol Rentang Frekuensi
4 VLF 3s/d 30 KHz
5 LF 30 s/d 300 KHz
6 MF 300 s/d 3000 KHz
7 HF 3 s/d 30 MHz
8 VHF 30 - 300 MHz
9 UHF 300 — 3000 MHz
10 SHF 3-30GHz
11 EHF 30 —300 GHz

2.2. PATH LOSS

Propagasi gelombang elektromagnetik

melalui udara mengalami redaman yang
sebanding dengan jarak yang ditempuhnya. Path
loss merupakan istilah yang digunakan untuk
redaman tersebut.

2.2.1. Model ITU-R P.525-2

Model propagasi yang digunakan sesuai
dengan rekomendasi ITU-R P.525-2. Model ini
merupakan propagasi gelombang
elektromagnetik tanpa halangan (free space).
Metode ini telah banyak menjadi referensi dalam
perhitungan untuk memprediksi path loss dari
propagasi gelombang elektromagnetik [9].

L =32.44+ 20+ log(f) + 20« log(d) (1)

Perhitungan rugi-rugi propagasi atau path
loss dapat dilihat pada persamaan 1, dimana
Total path loss
Frekuensi saluran
Jarak antar pemancar dan penerima

Ly
f
d

2.2.2. Model ITU-R P.1546-5
Salah satu rekomendasi ITU mengenai
layanan telekomunikasi erestrial adalah ITU-R
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P.1546-5. Rekomendasi ini adalah metode
untuk memprediksi  propagasi transmisi
telekomunikasi dalam rentang frekuensi 30 MHz
hingga 3000 MHz [10].

Efs = 106.9 — 20 * log(d) 2

Dimana Ef, adalah kuat medan maksimum
(dbuV/m) dan d adalah jarak (km). Berdasarkan
rekomendasi ini didapatkan kuat medan
maksimum tanpa penghalang yang diterima
dapat dilihat pada persamaan (2). Perhitungan
tersebut digunakan untuk daya radiasi efektif
atau Effective Radiated Power (ERP) suatu
pemancar sebesar 1 kW. Hubungan antara ERP

dapat dilihat pada persamaan 3.

Untuk nilai ERP 1 kW dengan impedansi
saluran 75 ohm didapatkan kuat medan sebesar
168.751 dbuV/m, sehingga dengan mensubtitusi
persamaan (3) dengan persamaan (2) didapatkan
nilai path loss seperti pada persamaan (4).

Ly = 61.851 + 20 = log(d) 4)

Perhitungan dengan menggunakan model
ITU-R P.1546-5 menggunakan interpolasi dari
nilai yang telah ditetapkan. Parameter yang
diperhitungkan dalam model ini adalah,

1. Frekuensi

Nilai frekuensi yang terdapat pada grafik
adalah 100 MHz, 600 MHz dan 2000 MHz.
Untuk frekuensi lain menggunakan interpolasi
dan ekstrapolasi dari nilai yang ditentukan,
dengan menggunakan persamaan. Perhitungan
dilakukan dengan menggunakan persamaan (5).

E = Einf+ (Esup—Einf)*IOg(f/finf) / Iog(fsup/finf) (5)

dimana,
E = Kuat medan yang diterima

Einr = Kuat medan frekuensi bawah

Eswp = Kuat medan frekuensi atas
f = Frekuensi yang dihitung
finr = Frekuensi bawah

fsp = Frekuensi atas
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Gambar 1. Prediksi Kuat Medan Pemancar
Berdasarkan 1TU-R P.1546-5 (a)
100 MHz, (b) 600 MHz, (c) 2000
MHz
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Interpolasi dan ektrapolasi yang dilakukan
berdasarkaan hasil perhitungan yang telah
dilakukan ITU dapat dilihat pada Gambar 1.
Perbedaan metode ini dengan ITU-R P.525-2
adalah memperhitungkan tinggi dari antenna
pemancar. Nilai yang menjadi standar dalam
perhitungan untuk frekuensi adalah 100 MHz,
600 MHz, 2000 MHZ. Untuk Kketinggian
pemancar antenna menggunakan nilai 10 m, 20
m, 37.5m, 75 m, 150 m, 300 m, 600 m, dan 1200
m.

2. Tinggi antena pemancar

Tinggi antena pemancar diperhitungakn
dengan nilai 10 m, 20 m, 37.5 m, 75 m, 150m,
300 m, 600 m, 1200 m dan di atas 1200 m.
Interpolasi dan ekstrapolasinya menggunakan
persamaan (6)

E = Eint + (Esup—Ein)*l0g(h1/ hinf) /log(hsup/ hinf) (6)

dimana,
E = Kuat medan yang diterima
Einr = Kuat medan tinggi antena

pemancar bawah

Eswp = Kuat medan tinggi antena
pemancar atas

hi = Tinggi antena pemancar yang
dihitung

hise = Tinggi antena pemancar bawah

hsp = Tinggi antena pemancar atas

Interpolasi dan ekstrapolasi  dilakukan
terhadap parameter frekuensi dan ketinggian
antena pemancar seperti yang dapat dilihat pada
persamaan 6. Interpolasi dilakukan untuk
parameter pertama, parameter selanjutnya
dengan menggunakan ektrapolasi dari data yang
didapatkan pada parameter pertama. sesuai
rekomendasi ITU-R P.1546 parameter pertama
adalah frekuensi yang diinterpolasi dan
selanjutnya ketinggian pemancar antenna.

3. METODOLOGI

Perhitungan path loss spektrum frekuensi
UHF untuk penyiaran TV terestrial Kota Padang
menggunakan metode ITU-R P.525-2 dan ITU-
R P.1546-5. Jangkauan propagasi Yyang
dibutuhkan untuk area layaanan kota padang
sepanjang 20 km. Pada Gambar 2 dapat dilihat
panjang kota padang yang diukur menggunakan
google maps.
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Pantai Air Manis = ,

Gambar 2. Kota padang

Kota padang memiliki 14 pemancar TV
terestrial yang beroperasi pada spektrum UHF.
Pemancar tersebut berlokasi di bagian selatan
kota padang pada kecamatan padang selatan,
kecamatan pauh dan kecamatan lubuk kilangan.
Salah satu pemancar TV terestrial kota padang
dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Pemancar Stasiun TV Terestrial
Kota padang (RCTI)

Daya efektif pemancar atau ERP dan tinggi
antena pemancar TV terestrial kota padang dapat
dilihat pada tabel 2. Daya efektif didapatkan
dengan memperhitungkan gain antenna dan
rugi-rugi transmisi. Satuan yang digunakan
dalam daya efektif adalah dbm, dimana 60 dbm
setara dengan 1000 watt.
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Tabel 2. Pemancar TV terestrial Kota Padang

No.| Pemancar (Et?nF:) Tlnggl(ﬁgltenna
1 | TRANS7 67,85 55
2 | TVRI 71,373 40
3 | TV ONE 72,861 60
4 | TRANS TV 67 50
5 | I NEWS 73,31 65
6 | KOMPASTV | 75,931 45
7 |NET 70,052 40
8 | GLOBALTV | 69 2
9 [ MNCTV 63 =
10 | METRO TV 73,161 68
11 | RCTI 773 i
12 [ ANTV 69,761 100
13 | SCTV 73 100
14 | INDOSIAR 63,3 70

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Perhitungan Path Loss dengan

metoda ITU-R P.525-2

Pada Gambar 4 dapat dilihat hasil
perhitungan path loss dengan menggunakan
metode ITU-R P.525-5. Perhitungan dilakukan
terhadap pemancar TV terestrial di kota padang
dengan jarak 20 km. Berdasarkan perhitungan
dapat dilihat kenaikan nilai path loss seanding
dengan besar frekuensi yang digunakan.

Path foss (db)

Gambar 4. Hasil Perhitungan Path Loss ITU-R
P.525-2 pada jarak 20 km

Kuat medan suatu pemancar berhubungan
dengan path loss yang dilaluinya. Perhitungan
dilakukan terhadap kuat medan pemancar TV
terestrial kota padang pada jarak 20 km seperti
yang dpat dilihat pada Gambar 5. Perbedaan kuat
medan yang dihasilkan pemancar berhubungan
dengan ERP pemancar tersebut.

40
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d strength (dbuV/m)

57 TVRI TVON Tar News Kompas NET  Global Metro MNCTV RCTI  ANTV  SCTV Indosiar

Gambar 5. Kuat Medan Pemancar dengan
Metode ITU-R P.525-2 pada
Jarak 20 km.

Kuat medan yang dihasilkan pemancar TV
kota padang sedikit berbeda dengan perhitungan
path loss. Hal ini dapat disebabkan karena
perbedaan ERP dari tiap-tiap pemancar. Kuat
medan terbesar dihasilkan oleh pemancar RCTI
sebesar 71.36 dbuV/m yang beroperasi pada
frekuensi 647.25 MHz sedangkan nilai pah loss
terkecil dihasilkan oleh pemancar Trans 7
112.23 db pada frekuensi 487.25 MHz.

4.2. Hasil Perhitunga Path Loss dengan

metoda ITU-R P.1546-5

Path loss yang dihasilkan oleh pemancar
TV terestrial kota padang pada jarak 20 km yang
dihitung menggunakan metoda ITU-R P.1546-5
dapat dilihat pada Gambar 6. Nilai path loss
terbesar dihasilkan oleh pemancar indosiar
sebesar 112.30 db yang beroperasi pada
frekuensi 695.25 MHz, sedangkan nilai path loss
terkecil dihasilkan pemancar ANTV sebesar
112.27 db yang beroperasi pada 663.25 MHz.

1327 11258

“Stasiun TV

Gambar 6. Hasil Perhitungan Path Loss ITU-R
P.1546-5 pada jarak 20 km.
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Dalam perhitungan path loss diggunakan
metoda ITU.R P.1546-5, hasil yang didapatkan
tidak linear dengan frekuensi operasi pemancar
TV. Ketinggian antena pemancar berpengaruh
terhadap nilai path loss yang dihasilkan. Selain
itu perhitungan dilakukan dengan teknik
interpolasi dan ekstrapolasi terhadap hasil
pengukuran yang telah dilakukan. Pendekatan
ini lebih akurat dibandingan dengan metode
ITU-R P.525-2.

Berdasarkan hasil perhitungan path loss
didapatkan kuat medan pemancar TV terestrial
kota padang pada jarak 20 km seperti yang dapat
dilihat pada Gambar 7. Kuat medan terbesar
dihasilkan oleh pemanacar SCTV sebesar 69.47
dbuV/m yang beroperasi pada frekuensi 679.25
MHz.

64.86 6595 6514

60.45
W12 581

ngth (dbuv/m)

field stre:

2475

Gambar 7. Hasil Perhitungan Kuat medan
Pemancar dengan Metode ITU-R
P.1546-5 pada Jarak 20 km

4.3. Perbandingan Model ITU-R P.525-2

dengan ITU-R P.1546-5

Perbedaan hasil perhitungan antara model
ITU-R P.525-2 dengan ITU-R P.1546-5
disebabkan adanya perbedaan parameter yang
terdapat dalam perhitungaan. Model ITU-R
P.525-2 menggunakan parameter frekuensi dan
jarak seangkan model ITU-R P.1546-5
menambahkan parameter ketinggian antenna
pemancar dalam perhitungannya. Perbandingan
hasil perhitungan kedua model dapat dilihat pada
Tabel 3. Selisih antara kedua model terjadi pada
pemancar Metro TV dengan selisin 1.62 db
sedangkan selisih terbesar pada pemancar TVRI
sebesar 7.92 db. Sebagian besar nilai path loss
yang dihasilkan metode ITU-R P.1546-5 lebih
besar dibandigkan metode ITU-R P.525-2
kecuali untuk pemancar ANTV, SCTV dan
Indosiar.
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Tabel 3. Perbandingan Hasil Perhitungan Path
Loss metode ITU-R P.525-2 dengan

ITU-R P.1546-5
Path Loss
ITU-R ITU-R | Selisih
No.| Pemancar P.525-2 | P.1546-5 | (db)
(db) (db)

1 [TRANS7 112.23 117.45 5.22
2 [TVRI 112.51 120.42 7.92
3 |[TVONE 112.78 116.75 3.97
4 |TRANS TV 113.04 116.80 3.75
5 |INEWS 113.30 116.10 2.81
6 |KOMPASTV 11355 119.55 6.00
7 |NET 113.79 120.69 6.90
8 |GLOBAL TV 114.02 119.64 5.62
9 [MNCTV 114.25 116.27 2.02
10 |[METRO TV 114.22 115.85 1.62
11 |RCTI 114.69 119.79 5.10
12 |ANTV 114.90 112.27 2.64
13 |SCTV 115.11 112.28 2.83
14 | INDOSIAR 11531 122.30 6.98
Rata - rata 453

5. KESIMPULAN

Rekomendasi ITU-R P.525 dan rekomendasi
ITU-R P.1546 memiliki hasil yang berbeda
dalam perhitungan path loss spektrum frekuensi
UHF untuk penyiaran TV terestrial Kota Padang.
Rata — rata selisih perbedaan kedua metode
tersebut sebesar 4.53 db. Perbedaan tersebut
didapatkan karena kedua model memiliki
pendekatan yang berbeda. Rekomendasi ITU-R
P.1546 menggunakan parameter Ketinggian
antenna pemancar serta perhitungan interpolasi
dan ekstrapolasi sedangkan ITU-R P.525 tidak
menggunakan parameter ketinggian antenna
pemancar serta menggunakan perhitungan
dengan persamaan logaritmik.
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