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IV.



ALOKASI FREKUENSI RADIO (RADIO FREQUENCY) DAN MEKANISME PERAMBATAN GELOMBANGNYA



Sinyal RF ( + informasi)



Tx



Rx



Gbr.IV.1: Sinyal RF sebagai pembawa informasi dari Tx ke Rx Frekuensi radio (radio frequency : RF) adalah frekuensi yang digunakan sebagai carrier / pembawa pada komunikasi radio (tepatnya komunikasi non-fisis). Sebagai carrier maka sinyal RF ini dipancarkan oleh antena Transmitter dan ditangkap kembali oleh antena Receiver untuk selanjutnya diolah guna memperoleh informasi yang dibawanya.



iac L



Gbr.IV.2: Konsep dasar antena Bila sinyal bolak balik dialirkan pada suatu konduktor yang panjangnya L maka semua sinyal tersebut akan diradiasikan ke udara bebas apabila panjang konduktor sama dengan  - nya. Contoh: Frekuensi carrier fc = 30 MHz mempunyai  = 10 m sehingga ukuran antena adalah 10 m. Secara teoritis pilihan ukuran antena adalah ¼  , ½  ,  , 2
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Tabel IV-1: KLASIFIKASI FREKUENSI RADIO / RADIO FREKUENSI No



Klasifikasi



Frekuensi



Karakteristik perambatan



1



Very Low Frequency



(10-30)KHz



Low Frequency



(30-300)KHz



1. Redaman diudara sangat besar 2. Redaman permukaan bumi sepanjang tahun sangat kecil 3. Tingkat keandalan tinggi 4. Jarak jangkau maksimum 2000km 1. Redaman diudara sangat besar 2. Pada malam hari redaman permukaan bumi sama dgn VLF, tetapi pada siang hari redaman mulai besar 3. Pada siang hari tingkat keandalan mulai turun 4. Jarak jangkau maksimum < 2000km 1. Redaman diudara sangat besar 2. Pada malam hari redaman permukaan bumi mulai besar, sedang pada siang hari redaman semakin besar. 3. Tingkat keandalan rendah 4. Jarak jangkau maksimum <<< 2000km 1. Rambatan gelombang dipengaruhi atmosfir 2. Sangat ditentukan oleh siang, malam, musim dan cuaca 3. Tingkat keandalan rendah 4. Jarak jangkau maksimum 4000km 1. Sifat gelombang sama dengan cahaya, punya rambatan “line of sight / sesuai garis pandang” 2. Tidak dipengaruhi Ionosfir 3. Tingkat keandalan tinggi 4. Jarak jangkau makimum 60km 1. Sifat gelombang sama dengan cahaya, punya rambatan “line of sight / sesuai garis pandang” 2. Tidak dipengaruhi Ionosfir 3. Tingkat keandalan tinggi 4. Jarak jangkau makimum 60km 1. Sifat gelombang sama dengan cahaya, punya rambatan “line of sight / sesuai garis pandang” 2. Tidak dipengaruhi Ionosfir 3. Tingkat keandalan tinggi 4. Jarak jangkau makimum 60km 5. Diredaman oleh hujan 1. Sifat gelombang sama dengan cahaya, punya rambatan “line of sight / sesuai garis pandang” 2. Tidak dipengaruhi Ionosfir 3. Tingkat keandalan tinggi 4. Jarak jangkau makimum 60km



2



3



Medium Frequency



(0,3-3)MHz



High Frequency



(3-30)MHz



5



Very High Frequency



(30-300) MHz



6



Ultra High Frequency



(0,3-3)GHz



4



7



Super High Frequency



(3-30)GHz



8



Extra High Frequency



(30-300) GHz



Penggunaa n



Mekanisme perambatan



Komunikasi point to point Komuniksi point to point jarak jauh Navigasi, Marine



Ground Wave



Broadcast, Navigasi, Marine



Komunikasi point to point jarak jauh



Komunikasi point to point jarak dekat: FM,TV,Rad ar, Navigasi



Sky Wave



Space Wave
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IV.1 MEKANISME PERAMBATAN GROUND WAVE / GELOMBANG PERMUKAAN / GELOMBANG TANAH



Tx



Rx Ground Wave



Bumi



Gbr.IV.3: Perambatan Ground Wave pada permukaan bumi



Karena Ground Wave merambat melalui pemukaan bumi, maka merupakan persyaratan bahwa antena Tx maupun Rx ditempatkan dekat / pada permukan bumi. Sebenarnya antena Tx juga memancarkan dayanya keudara, akan tetapi redaman propagasinya melalui udara sangat besar. Selain masalah redaman, yang terutama perlu diperhatikan dalam perambatan gelombang pada suatu media adalah kecepatan dan kedua hal ini sangat tergantung pada karakteristik media tsb yakni:  Konstanta konduktivitas   Konstanta permeabilitas   Konstanta dielektrivitas  Dengan demikian perambatan Ground Wave pada permukaan bumi tidaklah sama baiknya untuk semua tempat, mengingat perbedaan bahan bentukan permukaan bumi yang bisa berupa :  Laut  Gurun pasir  Gunung / bukit batu  Hutan  Daerah pertanian / rural  Daerah Perkotaan  Daerah Industri
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IV.2 MEKANISME PERAMBATAN SKY WAVE / GEL. ANGKASA



Enersi matahari Ionosphere



Bumi Gbr.IV.4: Enersi yang diterima oleh Ionosphere



Lapisan Ionosphere menerima enersi dari 2 arah, yakni langsung dari matahari serta yang merupakan enersi pantulan bumi. Enersi ini akan menyebabkan terjadinya proses ionisasi sehingga membentuk layer / lapisan / kumpulan ion-ion pd ketinggian tertentu. Layer ini mempunyai kerapatan yang bergradasi sehingga gelombang RF pada frekuensi (3-30)MHz yang memasukinya akan mengalami pembelokan dan kembali kepermukaan bumi., sedang frekuensi yang lebih tinggi dari 30 MHz akan menembusnya.



Frekuensi > 30 MHz Ionosphere



hop Tx Bumi



R Gbr.IV.5: Perambatan Sky Wave oleh pembelokan Ionosphere Skip distance R : jarak minimal yang dicapai Sky Wave
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Besarnya enersi yang dibutuhkan proses ionisasi senantiasa berobah mengikuti perobahan enersi yang sepanjang hari dipancarkan matahari, sebagai akibatnya maka ketinggian dan jumlah layer yang dihasilkannya juga akan bervariasi. Pada siang hari:  Layer D dengan ketinggian  Layer E dengan ketinggian  Layer F1 dengan ketinggian  Layer F2 dengan ketinggian Pada malam hari:  Layer E dengan ketinggian ( gabungan D dan E )  Layer F dengan ketinggian ( gabungan F1 dan F2 )



: : : :



(50-90)km 110 km 220 km (250-350)km



: (90-130)km : (200-300)km



Dengan perbedaan ketinggian layer pada siang dan malam hari , menjadikan komunikasi tidak dapat diandalkan 24 jam sehari sebagaimana terlihat pada Gbr.IV.6. Malam hari Siang hari



Ionosphere



Tx



Rx Bumi



Gbr.IV.6: Kegagalan komunikasi Sky Wave sebagai akibat perobahan ketinggian layer pada siang dan malam hari



Dalam jarak yang jauh terlihat bahwa lapisan ionosphere dan bumi seolah-olah membentuk suatu terowongan, sehingga untuk daya pancar cukup besar,lintasan gelombang Sky Wave memungkinkan “multi-hop” sebagaimana terlihat pada Gbr.IV.7.
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Ionosphere Layer E Layer D Tx



Rx1



Rx2



Bumi Gbr.IV.7: Perambatan Sky Wave dengan lintasan “multi-hop” pada 2 layer D dan E



Pada kenyataannya permukaan bumi melengkung, sehingga dengan demikian gambaran yg mendekati keadaan sesungguhnya dari Multi Hop Sky Wave adalah sebagaimana Gbr.IV.8.



Ionosphere



Permukaan bumi



Gbr.IV.8: Perambatan Multi Hop Sky Wave dlm penampilan dimana permukaan bumi melengkung.
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IV.3



MEKANISME PERAMBATAN SPACE WAVE / GELOMBANG RUANG



IV.3.1 LINTASAN GANDA DAN PENGARUH LENGKUNGAN BUMI Tx 1



Rx



2 Bumi Gbr.IV.9: Perambatan Space Wave melalui 2 lintasan: 1. Lintasan langsung 2. Lintasan pantul Enersi yang sampai di Rx dapat melalui lintasan langsung maupun lintasan pantul atau superposisi antara keduanya. Akan tetapi dalam kenyataannya permukaan bumi melengkung sehingga propagasi Space Wave yang lebih mendekati keadaan sebenarnya dapat dilihat pada pada Gbr.IV.10. Disini terlihat terjadinya komunikasi antara A dan B, akan tetapi komunikasi antara A dan C tidak dapat berlangsung karena C berada dibawah Horizon Radio. Horizon Radio A adalah garis singgung pada permukaan bumi yang melalui titik A. Gagalnya komunikasi A dan C dapat pula dikatakan karena C berada dalam Daerah Difraksi / Daerah Bayangan. B Horizon Radio A



C Bumi



Gbr.IV.10: Pengaruh kelengkungan bumi pada perambatan Space Wave IV-7



IV.3.2 JANGKAUAN MAKSIMUM SPACE WAVE



Horizon Radio



jarak d=60km A



B



h1=25 m



h2=25 m Bumi



Gbr.IV.11: Pengaruh kelengkungan bumi pada perambatan Space Wave Dalam kondisi normal dimana permukaan bumi rata tanpa ada tonjolan / lembah dan ketinggian kedua antena A dan B sama sama 25 meter, maka jangkauan maksimum komunikasi adalah 60 km, sebagaimana diperlihatkan pada Gbr.IV.11. Namun jarak maksimum ini dapat diperpanjang atau diperpendek tergantung kepada topografi/contour dari permukaan bumi, seperti yang diperlihatkan pada Gbr.IV.12 B



E A



C D



Gbr.IV.12: Jarak jangkau maksimum yang dipengaruhi contour permukaan bumi
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Dari gambar dapat dijelaskan hal-hal sebagai berikut: 1. B dapat berkomunikasi dengan A,C,D dan E walau jaraknya ada yang relatif jauh melebihi 60 km. 2. C tidak dapat berkomunikasi dengan D dan E walau jaraknya kurang dari 60km karena keduanya berada dibawah Horizon Radio, atau dengan perkataan lain C berada dalam daerah bayangan lokal ( pada gambar : garis X ).



IV.3.3 PERPANJANGAN JARAK JANGKAU DENGAN RELE.



B



D



A



C E



a C B



E



A



F permukaan bumi b



Gbr.IV.13: Perpanjangan jarak jangkau dg penggambaran: a. Mengabaikan kelengkungan bumi b. Memperhitungkan kelengkungan bumi. Dengan penambahan rele / repeater maka jarak jangkau menjadi bertambah jauh. Penambahan rele / repeater dengan pertimbangan:  Adanya penghalang  Sudah lebih dari 60 km untuk bumi datar.
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