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Optimisasi Transmisi Sinyal Dengan Variasi Tinggi dan Jarak
Antena Terhadap Atenuasi Menggunakan Model Ground
Reflection (Two-Ray) Pada Frekuensi SHF (Super High

Frequency)
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Abstract— Knowledge in sending information in the form of
signals from point to point the wave propagation mechanism is
determined. The wave propagation can occur through various
propagation paths (multipath), directly LOS (Line Of Sight)
and not directly NLOS (Non-LOS). Many factors influence the
continuity of wave propagation in sending signals to
attenuation. However, there are several factors that influence
attenuation in any propagation path, i.e. antenna height and
antenna distance to one another. In this paper we will
investigate effects of height and distance between transmitter
and receiver antennas. The method used is the Ground
Reflection (Two-Ray) Model. The operation frequency in this
wave propagation is SHF (Super High Frequency). Using
MATLAB software to simulate and get the result of the
magnitude of the influence of these two factors. Then, we can
determine the optimal height and distance in transmitting
electromagnetic waves.

. PENDAHULUAN

Atmosfer memiliki ketinggian hingga lebih dari 800 km
dari permukaan bumi. Atmosfer bumi terbagi menjadi
beberapa bagian yaitu troposfer, stratosfer, mesosfer,
termosfer atau ionosfer, dan eksosfer. Lapisan yang dapat
dilewati oleh gelombang mikro yang digunakan untuk
komunikasi adalah lapisan troposfer hingga mesosfer.
Lapisan-lapisan tersebut memiliki tinggi maksimum pada
ketinggian kurang lebih 75 km. Pada lapisan-lapisan ini
terjadi  fenomena-fenomena alam  yang  dapat
mempengaruhi gelombang mikro yang digunakan untuk
komunikasi. Pada lapisan selanjutnya, yaitu ionosfer,
gelombang mikro yang digunakan untuk komunikasi akan
dipantulkan kembali menuju ke tanah bergantung pada
besar frekuensi yang digunakan oleh gelombang mikro
tersebut. Karena lapisan ionosfer yang berubah-ubah
terhadap waktu maka ketinggian dan jarak pemantulan dari
gelombang mikro akan bervariasi. Hal ini akan
mempengaruhi besar daya dan rugi-rugi yang dibawa oleh
gelombang mikro. Bisa terjadi kerusakan pada informasi
yang ada pada gelombang mikro. Saat transfer data
menggunakan pengiriman antar antena secara langsung
atau dengan memantulkan ke permukaan tanah kita dapat
menggunakan lapisan troposfer, stratosfer, dan mesosfer
seperti yang disebutkan tadi. Pada lapisan-lapisan tersebut
kita dapat memperhitungkan apakah tinggi, jarak, dan
frekuensi yang digunakan antara kedua antena
mempengaruhi besar rugi-rugi antara antena penerima dan
pengirim. Makalah ini mencari tahu efek dari penguatan
pada gelombang mikro antara pengirim dan penerima
dengan mempertimbangkan tinggi, jarak dan frekuensi
antena pengirim dan penerima. Simulasi dilakukan dengan
menggunakan MATLAB untuk mengetahui tingkat
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penguatan dari parameter-parameter yang telah disebutkan
tadi.

Il. PEMBAHASAN

A. Propagasi Gelombang

Dalam perambatan gelombang terdapat beberapa jenis
tipe jalur untuk menyalurkan informasi. Pada perambatan
gelombang yang melewati wilayah dibawah lapisan
ionosfer terdapat 2 macam tipe jalur perambatan yaitu
perambatan secara langsung dan perambatan melalui
pemantulan pada permukaan bumi. Kedua model jalur
perambatan tersebut sudah sangat akurat untuk
memprediksi penguatan sinyal pada jarak yang jauh yang
menggunakan antena yang tinggi, dengan asumsi bahwa
permukaan bumi datar. Pada aplikasi yang telah diterapkan,
perambatan gelombang kebanyakan dipengaruhi oleh jarak
gelombang terhadap bumi, blokade dari objek-objek
tertentu, dan kondisi atmosfer bumi. Karena beberapa
kondisi tersebut maka variasi pada frekuensi digunakan
pada perambatan gelombang.dalam perambatannya,
gelombang akan mengalami pemantulan, pembiasan, dan
penyebaran atau penghamburan dari objek-objek yang ada
di muka bumi, seperti bangunan, gunung, hutan, dan lain
sebagainya. Fenomena lain yang juga mempengaruhi
perambatan  gelombang adalah  penyerapan dan
depolarisasi. Perambatan gelombang juga dipengaruhi
faktor lain seperti permitivitas, konduktivitas, geometri dan
polarisasi gelombang.

B. Maintaining the Integrity of the Specifications

Pada paper ini, dalam menentukan atenuasi yang terjadi
pada perambatan gelombang elektromagnetik dari antena
pengirim ke penerima menggunakan model ground
reflection (Two-Ray). Model tersebut menghitung daya
yang diterima oleh antena penerima dengan jalur propagasi
LOS dan pantulan, kemudian daya yang diterima akan
diperhitungkan dengan daya input yang dikirimkan oleh
antena pengirim agar mendapatkan niali atenuasi yang
dialami oleh gelombang. Banyak faktor yang
mempengaruhi besar atenuasi, namun pada paper ini faktor
yang mempengaruhi atenuasi akan ditentukan oleh
ketinggian dan jarak letak dari kedua antena (pengirim dan
penerima).

Parameter awal yang akan ditentukan pada perhitungan
ini adalah tinggi antena (h) m memiliki nilai yang jauh
lebih besar dari panjang gelombang ( A) m , yakni h>> A
seperti yang ada pada Gambar 1. Kemudian kita tentukan
variabel antena pengirim (hl), antena penerima(h2) dan
jarak antara kedua antena (d). Kita berasumsi bahwa
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permukaan bumi/tanah untuk media pantul datar, sebab
kecilny perbandingan dengan jari jari permukaan
bumi(6378.1 km).

Eanth's surface
!Gambar 1. Tinggi antena di atas permukaan tanah

Pada Gambar 2 akan digambarkan dua gelombang yang
akan tiba pada antena penerima, yakni gelombang yang
datang secara langsung dan gelombang yang datang secara
memantul dari permukaan bumi. Persamaan yang
digunakan dalam menentukan atenuasi adalah sebagai
berikut,

transmibing anlenna recephon antenna

Srecied beas

e bed®

fiat surface
- d -
!Gambar 2. Jalur sinyal antara antena pengirim dan
penerima

Persamaan medan listrik yang diterima secara LOS
(Line Of Sight),
Eodo

0 cos(w, (t - 2)) 1)

c

Epps(dl,t) =

dengan,

Eo = besar medan listrik yang dikirimkan (\V/m)
do = jarak titik referensi uji medan listrik (m)
d; = jarak propagasi LOS (m)

Persamaan medan listrik yang diterima secara pantulan,

E.(d2,t) = R Egz" cos(w, (t - %)) )

dengan,

R = koefisien pantul pada tanah
d, = jarak propagasi pantulan (m).

Persamaan medan listrik yang diterima,
Etot =ELos + E/ 3)

Namun dikarenakan beberapa parameter menyesuaikan
dengan parameter yang lainnya,
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- d>>hl+h2
- dldand2<<d
sehingga digunakan persamaan,

2 2
|Eror| = J (22)" (cos 6, — 1)2 + (22) sin20,  (4)
dengan,
0, = sudut antara jalur kedatangan sinyal (°)

A = perbedaan jalur kedatangan sinyal (m).

Sudut antara jalur kedatangan sinyal dapat dihitung
dengan rumus,
e
0 == 5)

Dan nilai perbedaan jalur kedatangan sinyal dapat
dihitung dengan,
2h1h2
d

A=dl—d2 = (6)

dengan,

h1 = tinggi antena transmitter (m)
h2 = tinggi antena receiver (m)
d =jarak antara kedua antena (m).

Setelah mendapatkan nilai medan listrik total yang
diterima, maka dapat kita tentukan daya yang diterima dan
atenuasi yang dialami oleh gelombang.

.  HaAsIL

Simulasi menggunakan MATLAB R2013a, dengan
menggunakan parameter awal yaitu nilai medan listrik (E)
1 V/m untuk jarak uji(do) 10 km dan didapatkan hasil,
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Gambar 3. Atenuasi akibat perbedaan tinggi antena
dengan d = 50 km.

Hasil pada Gambar 3 menunjukkan pengaruh atenuasi
terhadap tinggi antena transciever yang divariasikan
dengan nilai 40, 80, 120, dan 160 m. Dengan variabel tetap
yaitu frekuensi 8 GHz, dan jarak antara antena 50 km.
Atenuasi memiliki nilai yang cukup besar yakni -70 dB
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pada ketinggian antena transmitter 70 m dan 140 m dengan

semua variasi ketinggian antena receiver.

Atenuasi Berdasarkan Perbedan Tinggi dan Jarak Antena Transceiver
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Atenuasi Berdasarkan Perbedan Tinggi dan Jarak Antena Transceiver
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Gambar 4. Atenuasi akibat perbedan jarak

dengan hl =40 m.
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Gambar 7. Atenuasi akibat perbedaan jarak antena
dengan hl =160 m.

Hasil pada Gambar 4 hingga Gambar 7 menunjukkan
atenuasi akibat perbedaan jarak (10 — 80 km) yang
divariasikan dengan
Didapatkan nilai atenuasi terbesar yakni -30 dB pada jarak

Atenuasi Berdasarkan Perbedan Tinggi dan Jarak Antena Transceiver
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‘ 80 km dan frekuensi kerja 8 GHz, sinyal tidak mengalami

— h2=40

atenuasi pada jarak 10 km — 20km.

Atenuasi Berdasarkan Perbedan Tinggi dan Jarak Antena Transceiver
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Gambar 5. Atenuasi akibat perbedaan jarak antena

dengan hl1 =80 m.

Atenuasi Berdasarkan Perbedan Tinggi dan Jarak Antena Transceiver
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Gambar 8. Atenuasi akibat perbedaan frekuensi kerja
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Gambar 6. Atenuasi akibat perbedaan jarak
dengan h1 =120 m.
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Jarak(im)

antena

dengan hl = 40m.

Atenuasi Berdasarkan Perbedan Tinggi dan Jarak Antena Transceiver
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Gambar 9. Atenuasi akibat perbedaan frekuensi kerja
dengan h1l =80 m.
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AMenuasi Berdasarkan Perbedan Tingyi dan Jarak Antena Transceiver
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Gambar 10. Atenuasi akibat perbedaan frekuensi kerja
dengan hl1 =120 m.

Atenuasi Berdasarkan Perbedan Tinggi dan Jarak Antena Transceiver
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Gambar 11. Atenuasi akibat perbedaan frekuensi kerja
dengan h1 =160 m.

Hasil pada Gambar 8 hingga Gambar 11 menunjukkan
atenuasi akibat perbedaan frekuensi kerja yang digunakan
(1 - 8 GHz) yang divariasikan dengan ketinggian antena
transceiver dan jarak kedua antena 50 km. Didapatkan nilai
atenuasi yang besar dengan range -48 dB hingga -70 dB
pada frekuensi kerja 7 GHz. Dan mengalami atenuasi yang
relatif kecil pada frekuensi kerja 8 GHz dengan range
atenuasi -7 dB hingga -20 dB. Gambar 12 menunjukkan
atenuasi akibat perbedaan tinggi antenna transceiver pada
rentang ketinggian yang diamati memilki kecenderungan
semakin tinggi antenna nilai atenuasi makin mengecil.

IV. ANALISIS

Dari hasil yang didapatkan, maka dapat dianalisis
bahwa atenuasi pada gelombang yang ditransmisikan dapat
dikurangi hingga optimal dengan memvariasikan jarak,
tinggi antena transceiver dan frekuensi kerja yang
digunakan. Dapat kita tentukan jarak, tinggi dan frekuensi
kerja yang optimal dari hasil simulasi diatas, yakni nilai
frekuensi kerja yang optimal adalah menggunakan
frekuensi kerja 8 GHz dan jarak antena 50 km (>>do) . Dan
hasil simulasi dengan nilai yang dioptimisasi adalah
sebagai berikut,
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Gambar 12. Atenuasi akibat perbedaan tinggi antenna
transceiver

Dimana atenuasi tidak melebihi -30 dB dengan variasi
tinggi antena transceiver. Namun jika jarak nilainya
mendekati atau sama dengan jarak uji medan listrik (do)
maka akan atenuasi yang dialami akan kecil atau bahkan
tidak ada. Hal tersebut dikarenakan jika pada jarak uji
medan listrik, nilai medan listrik bernilai 1 VV/m maka tentu
atenuasi pada jarak yang dekat dengan jarak uji medan
listrik akan kecil atau tidak ada.

Hasil yang didapatkan tentu sangatlah tidak baik untuk
digunakan pada implementasi, sebab atenuasi yang
dihasilkan masih terlalu besar. Hal tersebut dikarenakan
metode yang digunakan untuk mengukur atenuasi yaitu
model two ray (ground refelction model). Model ini hanya
melihat pada dua jalur propagasi(LOS dan reflection) dan
beberapa faktor (tinggi, jarak, dan frekuensi) yang
mempengaruhi atenuasi pada perambatan gelombang.

Namun hasil ini telah dapat menggambarkan pengaruh
dari beberapa faktor dan mengoptimasi faktor tersebut pada
besar atenuasi yang dialami dalam perambatan gelombang.

V. KESIMPULAN

Dapat disimpulkan bahwa ada beberapa faktor yang
mempengaruhi  besar atenuasi dalam perambatan
gelombang, beberapanya yaitu tinggi antena, jarak antar
antena dan frekuensi kerja yang digunakan. Ketiga faktor
tersebut kita coba simulasikan dengan menggunakan
software MATLAB untuk mengetahui seberapa besar
pnegaruh faktor faktor terserbut. Didapatkan bahwa jarak
antar antena berbanding lurus terhadap atenuasi yang
dialami dalam perambatan gelombang. Semakin jauh jarak
antena maka akan semakin besar atenuasi yang dialami,
begitu pula sebaliknya.

Untuk frekuensi Kkerja yang digunakan memiliki
pengaruh yang cukup random, namun frekuensi yang
optimal digunakan adalah 8 GHz.

Tinggi antena memiliki pengaruh yang cukup
signifikan dalam besar atenuasi yang dialami perambatan
gelombang, namun tinggi antena yang optimal adalah
antena receiver memiliki tinggi 40 m lebih tinggi dari
antena transmitter.
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