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ABSTRAK 
Mohamad Sony                                                           Dosen Pembimbing 
Departemen Teknik Elektro                                        Ir. Arifin Djauhari MT 
             
ANALISA KOMUNIKASI DATA REAL TIME DENGAN MENGGUNAKAN 

TEKNOLOGI RADIO TRUNKING PADA SISTIM SCADA 

 

Sebuah radio menggunakan gelombang elektromagnetik untuk mengirim 

informasi di udara. Ini dicapai dengan menghasilkan sinyal listrik yang bergerak 

bolak-balik, atau berosilasi, dengan kecepatan tinggi. Tingkat di mana sebuah 

sinyal radio berosilasi bolak-balik disebut frekuensi dan diukur dalam satuan 

Hertz.  

Pemancar radio dasar  adalah sebuah sistem yang digunakan untuk memproduksi 

dan memperkuat sinyal radio, penggabungan, atau termodulasi, dengan sinyal 

suara dari mikrofon. Sinya radio yang termodulasi dikirim ke sebuah antena, yang 

memancarkan sinyal keudara. Sinyal yang memancar diterima oleh antena dan 

dikirim kebagian penerima. Disana sinyal radio diproses kembali ke sinyal audio 

asli, sehingga pesan suara yang asli dapat didengar. 

Modulator FSK merupakan teknik modulasi yang telah lama dikenal di dunia 

telekomunikasi, yang menjadi berbeda pada skripsi ini adalah pada aplikasinya. 

Komunikasi radio 2 arah trunking menggunakan modulasi FSK untuk komunikasi 

data. 

Analisis di buat untuk mengetahui luas cakupan area dari komunikasi radio 2 arah 

yang menggunakan modulasi FSK yang di aplikasikan sebagai komunikasi data. 

Dan kesimpulan yang dapat di ambil adalah luas cakupan area komunikasi data  

lebih kecil dibandingkan komunikasi suara. 

 

Kata kunci : radio, Modulator FSK, komunikasi data 
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ABSTRACT 
Mohamad Sony                                                                  Counselors 
Electrical Engineering Departement                                   Ir. Arifin Djauhari MT     

ANALYSIS OF DATA COMMUNICATION USING RADIO TRUNKING 

TECHNOLOGY IN THE SYSTEM SCADA 

 

A radio uses electromagnetic waves to send information through the air. This is 

accomplished by generating electrical signals that move back and forth, or 

oscillate, with a high speed. The rate at which a radio signal to oscillate back and 

forth is called the frequency and is measured in Hertz. 

Basic radio transmitter is a system that is used to produce and strengthen radio 

signals, merging, or modulated, with the voice signal from the microphone. 

Modulated radio fractions were sent to an antenna, which transmits signals 

keudara. Radiated signal is received by the antenna and sent goto the recipient. 

There processed radio signal back to the original audio signal, so that the original 

voice message can be heard. 

FSK modulator is a modulation technique that has long been known in the 

telecommunications world, which is different in this thesis is on the application. 

2-way radio communications trunking using FSK modulation for data 

communication. 

Analysis is made to find broad coverage area of two-way radio communication 

using FSK modulation which is applied as data communications. And the 

conclusions that can be taken is the area of data communications coverage is 

smaller than voice communication 

 

Keywords : radio, Modulator FSK, Data Communication 
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1 

BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1    LATAR BELAKANG  

Sistem radio adalah suatu metode komunikasi yang dapat memberikan nyaman dan 

ketepatan waktu bagi mereka yang terlibat dalam berbagai  aktifitas yang berhubungan 

dengan keselamatan publik, transportasi, dan layanan pekerjaan. Sistem Radio berbeda 

dalam desain berdasarkan kebutuhan masing-masing pengguna. Dalam hal transportasi 

radio sistem ini dapat mendukung perusahaan dalam pengiriman dan pemberangkatkan  

barang serta menuntun dua truk yang saling berkomunikasi dan sebagainya. Selain itu 

radio sistem dapat mendukung kebutuhan publik, penggunaan jaringan dengan antena 

pada menara pusat kontrol dan personil lapangan yang tersebar di seluruh  luas wilayah 

geografis. Jenis sistem radio ini tergantung pada kebutuhan individu masing-masing 

pemakai.[1]  

SCADA adalah suatu sistem pengendalian alat secara jarak jauh ( Master Terminal 

Unit ), dengan kemampuan memantau data-data dari alat yang dikendalikan ( Remote 

Terminal Unit ). Data yang di kendalikan berupa kumpulan register pada RTU yang 

berisi tegangan, arus, rotasi pompa dll.   

Pengendalian jarak jauh akan memonitor dan mengontrol setiap perubahan yang terjadi 

pada RTU sehingga alat tsb bekerja dengan normal dan jika ada kerusakan dapat di 

antisipasi sejak dini. Pengendalian jarak jauh dan alat yang di kendalikan adalah 2 tempat 

yang berbeda dan saling berjauhan, maka di butuhkan sebuah sistem komunikasi yang 

dapat membawa data-data register secara waktu nyata.[2] 

Pada industri perminyakan radio komunikasi 2 arah yang di fungsikan sebagai 

koordinasi, monitor dan laporan, dengan jarak yang sangat jauh dan menggunakan 

beberapa stasiun pemancar. Fasilitas yang digunakan hanya sebatas komunikasi suara, 

jika sistem komunikasi ini digunakan sebagai media pada komunikasi SCADA maka bisa 

diwujudkan suatu sistem SCADA yang berbiaya murah karena tidak perlu membangun 

infrastruktur baru, disertai dengan kemampuannya yang flexible untuk bisa dipasang di 
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mana saja tanpa tergantung setting lokasi industri. Juga hanya memerlukan satu paket 

license ( ijin ) untuk sistem komunikasi ini. 

Metode komunikasi ini menggunakan protokol interface komunikasi data call yaitu 

komunikasi ini memungkinkan lalu lintas data yang besar. Sistem ini meminta alokasi 

satu slot untuk setiap percakapan. Begitu suatu percakapan tersambung,  akan terjamin 

bahwa data bisa terkirimkan. Proses pengiriman data ini menggunakan sistem Data Over 

Voice, di mana data akan diubah ke sinyal frekuensi dengan menggunakan encoder yang 

nantinya pada unit perangkat penerima diubah kembali ke data dengan decoder.[3] 

1.2 TUJUAN 

Skripsi ini dimaksudkan untuk menganalisa komunikasi data secara real time 

menggunakan teknologi komunikasi radio 2 arah trunking agar dihasilkan efisiensi pada 

waktu, biaya yang berdampak pada produksi yang baik dan stabil. Dengan cara 

mempersiapkan perangkat transceiver pada sisi unit radio dan repeater dan melakukan 

simulasi variable level tertentu sehingga akan di ketahui luas cakupan area. 

1.3 BATASAN MASALAH 

Skripsi ini akan di batasi pada komunikasi radio 2 arah yang diimplementasikan 

sebagai komunikasi scada dengan menggunakan modulasi FSK ( Frequency Shift Keying 

). Dan sistem komunikasi radio 2 arah yang di gunakan adalah smart zone 4.1 trunking 

system buatan Motorola sebagai infrastuktur komunikasi bergerak di daerah Duri - Riau. 

1.4 SISTEMATIKA PENULISAN 

            Skripsi  ini  terdiri  dari   lima  bab; bab  1  sebagai  pendahuluan    

mengemukakan tentang  latar  belakang , tujuan , batasan  masalah  dan    sistematika  

penulisan, bab  2  menjelaskan  tentang   radio trunking dan komunikasi data , bab 3 

menjelaskan tentang implementasi sistim scada Batang-rantau bais , bab  4   berisi   

tentang   analisa  unjuk kerja radio trunking pada komunikasi data , dan  bab 5 

kesimpulan . 
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BAB II  

RADIO TRUNKING DAN KOMUNIKASI DATA 
 

2.1 SISTIM RADIO TRUNKING 

2.1.1 SISTIM RADIO 

Suatu sistem yang menggunakan gelombang electromagnetic untuk mengirimkan 

informasi di udara. Hal ini dicapai dengan menghasilkan suatu sinyal listrik yang 

bergerak bolak-balik, atau berosilasi, dengan kecepatan tinggi. Suatu kecepatan di mana 

sebuah sinyal radio berosilasi bolak-balik disebut dengan frekuensi dan diukur dalam 

Hertz (Hz). Frekuensi radio yang paling tinggi dalam jutaan Hertz, atau Megahertz 

(MHz), per detik. 

2.1.1.1. Bagian-bagian dasar sistem radio : 

Peralatan dasar dari sebuah system radio terdiri dari pancaran dan penerimaan sinyal 

yang digunakan untuk membawa audio atau data. Dalam hal suara, sistem pemancar 

digunakan untuk menghasilkan dan memperkuat sinyal radio, lalu dimodulasi, dengan 

sinyal suara dari mikrofon. Sinyal radio yang telah di modulasi dikirim ke antena, untuk 

meradiasikan sinyal ke udara. 

Sinyal yang terpancar diterima oleh antena penerima dan dikirim ke penerima. Disini 

sinyal radio diproses kembali menjadi sinyal audio yang asli, sehingga pesan dapat 

didengar, seperti gambar 2.1.[1].  

                             
Gambar 2.1 komponen dasar sistem radio 

1. Perangkat Unit Sistem Radio 

Analisa komunikasi..., Mohamad Sony, FT UI, 2010



 4

Perangkat radio dua arah dapat digolongkan sebagai perangkat unit tetap ( Radio Base ), 

mobile ( Radio Mobil ), dan portable ( Radio HT ). Setiap perangkat mencakup unit 

pemancar (TX), penerima (RX), dan sistem antenna, sebagaimana gambar 2.2. Perangkat 

tetap berada di pusat seperti kantor , dan biasanya terdiri dari radio base, mikrofon, dan 

antena. Radio Base digunakan untuk mengirim sinyal yang dihasilkan melalui mikrofon 

radio base ke radio portabel dan radio mobil. Kisaran jarak dari radio base tergantung 

pada kekuatan, antena sistem, daerah, dan kondisi lingkungan. Lokasi radio base 

umumnya dikenal sebagai pusat atau operator.[1] 

                                
Gambar 2.2 peralatan tetap 

2. Jangkauan Sistem Radio 

Jangkauan gelombang radio dipengaruhi oleh berbagai faktor. Salah satu faktor paling 

penting adalah ketinggian antena dan lokasi, karena gelombang radio sangat tergantung 

pada kondisi dan cuaca gambar 2.3 posisi antenna pada bukit. Secara umum, berbagai 

sistem radio tergantung pada ketinggian efektif antena, semakin tinggi antena terpasang, 

semakin besar area cakupan penerimaan.[1]  

 
Gambar 2.3 Jangkauan Stasiun Pemancar 
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2.1.1.2 Model-Model Komunikasi 

Sistem radio menggunakan salah satu dari tiga model komunikasi: simplex, semi-duplex, 

dan full-duplex. Model komunikasi yang digunakan tergantung pada jumlah pengguna 

dan jenis peralatan yang tersedia. Berikut ini gambaran dari tiga jenis komunikasi.[1] 

1. Simplex 

Yang paling dasar dari model radio komunikasi yang sangat sederhana yaitu simplex, 

komunikasi yang bekerja pada satu frekuensi ( Tx = Rx ). Karena semua orang transmit 

dan menerima pada frekuensi yang sama, pengguna tidak dapat berbicara dan 

mendengarkan pada saat yang sama. Simplex berarti transmisi dalam satu arah pada satu 

waktu seperti gambar 2.4. 

 
Gambar 2.4 Simplex Komunikasi 

Sebuah sistem radio simplex bekerja baik jika hanya ada beberapa pengguna yang 

terletak dekat, selain itu ketika pengguna tambahan akan ditambahkan ke sistem, akan 

ada persaingan untuk memperebutkan satu frekuensi yang tersedia sehingga sulit untuk 

dapat berkomunikasi. Juga jauhnya jarak dan hambatan alam seperti tinggi bukit dan 

tinggi bangunan dapat mengganggu.[1] 

2. Semi Duplex 

Komunikasi semi-duplex menggunakan dua frekuensi yang berbeda: satu untuk 

menerima dan satu untuk mengirimkan. Radio yang beroperasi di model semi-duplex 

hanya dapat mengirimkan atau menerima pada secara bergantian. Gambar 2.5 

menunjukkan Frekwensi Tx berbeda dengan frekwensi Rx.      
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Gambar 2.5 Semi-duplex Komunikasi. 

3. Duplex 

Duplex komunikasi menggunakan frekuensi yang berbeda secara bersamaan, satu untuk 

mengirim dan yang kedua untuk terima. Keluaran transmitter yang  terpisah dalam 

frekuensi untuk mencegah input dari penerima. Sering disebut juga full-duplex, jenis 

operasi ini yang digunakan untuk menunjukkan bahwa peralatan dapat menerima dan 

mengirim pada saat yang sama.[1] 

2.1.2 KONSEP DASAR TRUNKING 

Trunking memungkinkan sejumlah besar pengguna memiliki kemampuan yang 

cukup untuk menduduki beberapa kanal yang ada. Dalam sebuah sistem radio 

konvensional, pengguna ditetapkan hanya menggunakan kanal tertentu. Beberapa kanal 

mungkin sibuk sementara kanal lainnya menganggur.  

 
Gambar 2.6 Dasar Trunking 

Trunking konsep memungkinkan kanal yang tersedia akan diberikan bagi pengguna yang 

memerlukan, trunking memungkinkan semua kanal yang akan di gabungkan secara 

bersama. Jika kanal diperlukan, kontroller menjamin ketersediaan kanal dari beberapa 

kanal yang ada. Pada gambar 2.6 pengguna yang memerlukan kanal dialokasikan oleh 

kanal control dan pengguna yang tidak memerlukan kanal tetap berada di kanal control.  
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Trunking juga dapat mengurangi jumlah kesibukan  dan meningkatkan efisiensi dari 

sistem tersebut 

2.1.2.1. Komponen-Komponen Dasar Stasiun Pemancar 

Bagian ini menjelaskan komponen dasar stasiun pemancar, termasuk pemancar dan 

kontrol pada stasiun:[1] 

1. Kontroller Stasiun Pemancar 

Sebuah pusat control melakukan proses inbound dan outbound data lalu lintas, 

memberikan akses saluran lalu lintas untuk radio, dan memonitor dan menjaga ketertiban 

di pusat kontrol. Pusat controller juga memelihara database yang melacak setiap radio 

dari Unit ID dan panggilan group radio afiliasi. Suatu controller dalam satu stasiun 

pemancar melakukan panggilan pemrosesan fungsi berikut:  

1. Melayani permintaan panggilan  

2. Mendapatkan kembali dan inbound decodes sinyal permintaan   

3. Mengelola database aktif radio dan system perizinan   

4. Menerima grup afiliasi   

5. Mengecek hak akses panggilan  

6. Membuat panggilan 

7. Monitor dan system setiap panggilan urutan  

8. Memelihara daftar perangkat unit yang sedang menunggu jika ada panggilan 

9. Memilih dan memberikan kanal suara seperti yang diminta  

10. Memilih kanal system  

11. Decodes system sinyal berasal oleh perangkat mobile  

12. Dan menghasilkan encode yang tepat untuk keluar isyarat paket seperti tujuan sebagai 

system mengarahkan pengguna ke saluran khusus   

13. Menghasilkan data yang ditumpangkan pada semua komunikasi suara dan digunakan 

untuk audio circuitry di penerima yang berwenang untuk memonitor transaksi audio 

2. Stasiun-Stasiun Pemancar 

Stasiun pemancar memancarkan Frekuensi Radio (RF) melayani antarmuka antara 

infrastruktur dan unit-unit perangkat . Stasiun pemancar dalam system trunking memiliki 

tiga dasar antarmuka:  
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1. Penerima untuk mengambil RF sinyal dari unit-unit perangkat 

2. Pemancar untuk mengirim sinyal RF ke unit-unit perangkat  

3. Wireline ( Jalur kawat ) antarmuka untuk mengirimkan audio dan 

kontrol kanal ke  infrastruktur trunking. 

Antena untuk stasiun pemancar biasanya terletak di atas bangunan tinggi seperti gedung, 

bukit, atau menara. Pemancar radio biasanya terletak dekat dengan antenna dalam rangka 

meminimalkan kerugian yang melekat pada kabel menghubungkan stasiun pemancar ke 

antena. Standar stasiun pemancar trunking dapat beroperasi dalam dua mode, kanal 

kontrol dan kanal suara.[1]  

3. Kanal Kontrol 

Kontrol dibutuhkan untuk dapat berkomunikasi dengan semua radio yang ada dalam 

sistem untuk menerima dan mengirim permintaan kanal panggilan dari radio di lapangan. 

Ini adalah peran serta kanal kontrol ( Control Channel ). Setap sistem memiliki satu kanal 

yang ditugaskan sebagai kanal kontrol. Kanal lainnya  digunakan untuk komunikasi 

suara.   

 Kanal kontrol selalu aktif, dia memancarkan dan menerima data untuk memantau dan 

mengendalikan operasional semua unit perangkat. Semua unit perangkat berkomunikasi 

dengan kanal kontrol sepanjang mereka tidak terlibat dalam panggilan suara. Dan semua 

unit perangkat menggunakan kanal kontrol untuk mengirimkan permintaan panggilan 

atau menerima panggilan dari stasiun pemancar dan selalu mentune atau  menala ke kanal 

kontrol kecuali bila ditugaskan untuk panggilan pada kanal suara. Ketika panggilan 

selesai, radio yang terlibat di panggil kembali ke kanal kontrol. Untuk membuat 

panggilan pada sistem Trunking, radio pengguna menekan push-to-talk (PTT) pada unit 

perangkat. Permintaan panggilan dikirim melalui kanal kontrol ke pusat kontrol. Lalu 

kanal control memberikan untuk digunakan panggilan grup dan mengirim pesan melalui 

kanal control yang memberitaan semua unit perangkat bahwa ada panggilan kelompok 

tertentu yang dipilih untuk beralih ke kanal suara tertentu. Semua unit perangkat yang 

sedang aktif di grup tsb secara otomatis beralih ke kanal suara. Bila pengguna radio yang 

melakukan panggilan mulai berbicara, pengiriman yang diterima oleh stasiun pemancar 

dan dikirimkan kembali keluar. Unit perangkat yang ada di grup tsb menerima sinyal 

radio, lalu memisahkan audio dari RF dan mengirim sinyal audio ke speaker sehingga 
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pengguna dapat mendengarkan pesan dan mengirim sinyal ke kontrol, melalui kanal 

kontrol, unit perangkat akan mengenali talkgroup pilihannya. Sinyal ini akan dikirim 

setiap kali unit perangkat di hidupkan oleh pengguna radio atau merubah posisi panggilan 

group. Proses ini dikenal sebagai afiliasi.[1] 

4. Kanal Suara 

Ketika salah satu anggota dari grup meminta layanan kanal suara, grup tsb di berikan satu 

kanal suara sendiri selama durasi panggilan. Grup yang ditetapkan untuk kanal suara 

tertentu tidak dapat didengar oleh group lain yang ditetapkan ke panggilan group kanal 

suara lain nya. Dalam trunking sistem, kanal suara dapat dioperasikan pada salah satu 

dari tiga mode: Transmission Trunking, Message Trunking atau message Trunking 

dengan PTT ID. 

5. Unit-Unit Perangkat ( Subscriber ) 

Unit-unit perangkat yang diklasifikasikan sebagai unit radio mobil (kendaraan-mount) 

atau portabel (terikat kepada seseorang, biasanya genggam) radio yang menyediakan 

pengguna dengan kemampuan untuk membuat panggilan, mengirim pesan singkat data, 

atau antarmuka antara unit perangkat dengan peralatan data. Setiap unit perangkat 

diberikan sebuah nomor identifikasi yang mengidentifikasi radio untuk sistem. Ia juga 

berisi logika sirkuit yang diperlukan untuk menjalankan fungsi trunking berikut:[1]  

1. Menghasilkan dan mengirimkan permintaan layanan dalam bentuk data 

kata-kata yang  kemudian digunakan untuk memodulasi carrier dengan 

frekuensi. 

2. Menerjemahkan data yang dikirim oleh pusat kontrol.  

3. Menghasilkan frekuensi lalu lintas saluran yang ditetapkan.  

4. Menghasilkan nada yang memberitahukan pengguna radio tentang status 

permintaan panggilan. 

                   2.1.2.2 Cara Kerja Sistem Trunking 

Untuk menggambarkan bagaimana trunking bekerja, di analogikan pelayanan dari sebuah 

bandara. Dalam setup konvensional, seperti gambar 2.7 pelanggan berbaris semua dengan 

posisi barisan sesuai dengan jenis transaksi yang pelanggan buat . Hal ini akan membuat 

lagi beberapa barisan di beberapa counter, sedangkan yang lain mungkin menganggur  
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Gambar 2.7 Contoh: Bagaimana suatu Sistem Konvensional Radio Bekerja 

Daripada ada orang antre di depan loket khusus sesuai dengan jenis transaksi yang 

mereka buat, trunking memberi solusi berupa satu baris untuk semua pelanggan. 

Pelanggan pertama di baris bergerak untuk selanjutnya perwakilan layanan pelanggan 

yang tersedia seperti pada contoh pada Gambar 2.8. Ini menghilangkan panjang garis 

dasar di counter check-in sedangkan prioritas pamflet baris kosong.  

 
Gambar 2.8 Contoh: Bagaimana suatu Sistem trunking Bekerja 

Dengan trunking, pengguna radio tidak ditugaskan ke kanal tetap. Sumber daya kanal 

dapat diakses oleh semua pengguna selalul tersedia pada saat dibutuhkan. Ketika seorang 

pengguna radio memulai panggilan, maka sistem memberikan ketersediaan untuk kanal 

panggilan, menghilangkan kondisi di mana satu kanal sibuk sementara kanal lain tidak 

aktif. Setelah panggilan selesai, kanal tersebut dirilis dan tersedia untuk pengguna 

lainnya.  

Trunking mengambil keuntungan dari fakta bahwa orang-orang tidak berbicara pada 

radio terus selama 24 jam sehari. Sebagian besar pengguna radio memerlukan akses ke 

kanal beberapa kali sehari, tetapi total waktu mereka masing-masing pada sistem tidak 
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boleh melebihi lima menit. Kanal control sementara bertugas membantu memastikan 

kanal yang tersedia saat percakapan akan terjadi.[1] 

2.1.2.3 Sistem Trunking Banyak Stasiun Pemancar  

Beberapa repeater Trunking meningkatkan sistem besarnya cakupan area and provide 

radio komunikasi di tempat-tempat yang jauh dari jangkauan dari sebuah repeater 

Trunking sistem. Pada gambar 2.9 beberapa repeater sistem dapat dianalisis sebagai 

pengelompokan satu repeater dengan sistem yang terletak di pusat titik kontrol, dan audio 

distribusi. Pusat kontrol di setiap repeater supervises peralatan unit perangkat dan stasiun 

pada lokasi sementara terpusat koordinat dan mengawasi operasi masing-masing repeater. 

Ini  memerlukan koordinasi penggunaan perangkat yang dapat berkomunikasi dengan 

setiap repeater pengendali. Beberapa repeater memungkinkan sistem radio untuk 

berkeliaran di seluruh wilayah geografis besar tanpa kehilangan komunikasi dengan 

kelompok. Selain itu, anggota kelompok dapat berpencaran di berbagai repeater dalam 

sistem dan masih dapat berkomunikasi satu sama lain.  

 
Gambar 2.9 Beberapa Repeater Trunking Sistem 

2.1.2.4 Sistem Trunking satu Stasiun Pemancar 

RF sebuah repeater adalah wilayah geografis di mana sebuah radio dua arah infrastruktur 

memungkinkan komunikasi antara unit perangkat radio dua arah. Hal ini sama dengan 

sebuah repeater dengan sistem trunking tambahan  kontrol, dan audio link ke kantor pusat 

mobile switching (MSO). Dalam kondisi tertentu, maka dapat beroperasi secara 

independen di repeater trunking mode, tapi normal mode operasi yang luas di daerah - 
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trunking RF dengan repeater lainnya. Gambar 2.10 menunjukkan contoh dari sebuah 

repeater RF.[1] 

                                  
Gambar 2.10 Single Stasiun Pemancar 

2.1.3 SISTIM TRUNKING SMARTZONE 4.1 

 2.1.3.1 Pengenalan SmartZone 4.1 

SmartZone versi 4.1 adalah sistem radio komunikasi digital yang memungkinkan 

pengguna radio mobile untuk membuat panggilan dengan mudah di wilayah geografis 

yang sangat luas. Pengguna pada setiap lokasi cakupan area dapat menekan push-to-talk 

(PTT) tombol di radio mereka untuk melakukan panggilan ke setiap kelompok atau 

individu yang sudah terdaftar terletak dimanapun di area cakupan( yang bias mencakup 

ribuan mil persegi).Proses ini memerlukan jaringan kompleks workstation komputer, 

kecepatan tinggi Local Area Network / Wide Area Network (LAN / WAN) fasilitas, dan 

database yang canggih dan perangkat lunak manajemen.  

Sistem SMARTZone memungkinkan komunikasi di zona tunggal dan sistem 

SMARTZone OmniLink memungkinkan komunikasi di beberapa zona. Kedua sistem 

memungkinkan dari beberapa pengguna untuk digabung menjadi panggilan group. Ini 

berarti bahwa pengguna dapat berkomunikasi melalui area geografis yang luas dan 

menggunakan berbagai kemampuan komunikasi, asalkan konfigurasi pengguna yang 

terencana dan sistematis diimplementasikan. Blok bangunan dasar dari 4,1 Release sistem 

adalah sebagai berikut:  

1. Radio (radio portabel dan mobile)  

2. Panggilan group (kombinasi atau pengelompokan radio yang secara teratur 

berkomunikasi satu sama lain misalnya bagian lalu lintas departemen polisi)  

3. Repeater (Repeater Master, IntelliRepeater , dan penayangan repeater)  

4. Zona (terdiri dari beberapa repeater)  
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5. Sistem (terdiri dari zona tunggal untuk sistem SMARTZone dan beberapa zona 

untuk sistem SMARTZone OmniLink). 

SmartZone 4.1 mendistribusikan beban pemrosesan panggilan antara zona atau kawasan 

yang terdiri dari sistem. Pengguna informasi konfigurasi juga dibagi antara zona. Setiap 

zona memiliki LAN saling berhubungan melalui jaringan transportasi berkecepatan tinggi 

untuk membentuk sebuah WAN. WAN memungkinkan informasi konfigurasi pengguna, 

panggilan pengolahan informasi, dan audio yang akan disampaikan diseluruh sistem. 

Setiap zona bertanggung jawab untuk mengelola unsur-unsur sendiri. Ini termasuk 

mengkonfigurasi infrastruktur fisik, mengelola mobilitas dalam zona tersebut, dan 

panggilan pengolahan dalam zona tersebut. Beberapa fitur panggilan beroperasi hanya di 

dalam zona, sehingga mereka didefinisikan sebagai fungsi zona-tingkat. Berikut ini 

gambar 2.11 blok diagram SmartZone 4.1. Master Repeater 

 
Gambar 2.11 SmartZone Master  
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2.2 KOMUNIKASI DATA 

2.2.1 PENGERTIAN KOMUNIKASI DATA  

Komunikasi data, adalah komunikasi dimana source adalah data. Dan data ini adalah 

semua informasi yang berbentuk digital (bit 0 dan 1).  

Transmisi data berarti pengiriman data antara sebuah komputer dengan terminal atau 

piranti terminal data ( Data terminal Equipment ). Transmisi suara dapat saja dijadikan 

transmisi data jika informasi suara tersebut dirubah (dikodekan ) menjadi bentuk 

digital[7] 

2.2.2 PENGIRIMAN SERI DAN PARALEL  

Pada Transmisi data, karakter-karakter di sajikan dalam bentuk data yang terdiri dari 

sederetan angka biner, atau bit ( binary digit ). Setiap bit hanya bernilai biner 1 atau biner 

0. Pemindahan, penyimpanan, dan pengolahan data di dalam komputer, atau 

mikroprosesor, dapat dikerjakan berdasar atas operasi 8-bit, 16-bit, atau 32-bit, 

tergantung jenis komputer yang digunakan. Setiap 8 bit disebut satu byte. Data dapat 

dikirimkan ke terminal atau modem menggunakan cara pengiriman seri atau paralel. 

Pada cara pengiriman paralel, bit-bit yang membentuk karakter dikirimkan secara 

serempak melewati sejumlah penghantar yang terpisah. Pada saat komputer mempunyai 

data untuk dikirimkan, jalur data-tersedia (DAV) diset tinggi. Pada saat terminal siap 

menerima data, jalur data-diterima (DAC) juga akan diset tinggi. Prosedur handshaking 

ini selalu terjadi setiap kali ada karakter yang dikirim komputer. Handshaking ini 

diperlukan untuk mengakomodasi ketepatan waktu pengiriman data antara komputer dan 

terminal, atau periferal.  Beberapa bentuk  handshaking secara umum diperlukan karena 

komputer dan terminal mungkin beroperasi pada kecepatan yang berbeda. Jalur 

handshake biasanya di tambahkan untuk mengendalikan waktu yang tepat untuk 

pengiriman data. Penghantar yang diperlukan untuk antarmuka paralel disebut lebar bus 

(bus width) adalah 10 penghantar. Setiap penghantar mempunyai fungsi khusus, beberapa 

di antaranya untuk membawa data, sementara yang lain membawa informasi kendali dan 

sinkronisasi. Karena dalam sistem pengiriman paralel diperlukan sejumlah penghantar 

untuk mengirimkan data, sistem pengiriman paralel hanya ekonomis untuk jarak pendek. 

Masalah yang timbul pada pengiriman parallel yaitu pada skew. Skew adalah efek yang 
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terjadi pada pengiriman sejumlah  bit  secara  serempak dan  tiba  pada  tempat yang di 

tuju dalam   waktu   yang   tidak   bersama-sama. Efek  ini   semakin   berpengaruh 

dengan semakin panjangnya kabel yang digunakan, hal ini akanmenimbulkan   kesalahan  

pada data yang  diterima. 

Pengiriman   paralel   biasanya digunakan   untuk  menghubungkan   komputer  dengan   

pencetak cepatan  tinggi  atau  dengan  disc  drive yang berkecepatan tinggi dan panjang 

kabel relatif pendek.[5] 

Pengiriman seri biasanya digunakan untuk sambungan dengan jarak relatif lebih jauh. 

Data paralel internal dimasukkan ke pengubah paralel ke seri. Pengubah paralel ke seri 

biasanya dengan IC juga melakukan sejumlah fungsi yang lain dan dikenal sebagai 

UART, VART, ACIA, PIA, dan Iain-lain. Kanal seri mengirimkan setiap karekter per 

elemen sehingga hanya diper-lukan dua penghantar, yaitu kirim data (TXD), dan terima 

data (RXD). Masing-masing elemen isyarat ekivalen dengan satu bit, dua atau tiga bit 

(disebut dibit atau tribit), atau kurang dari satu bit (penyandian Manchester), karena bit-

bit dikirimkan secara berurutan dan tidak serempak, kecepatan pemindahan data lebih 

rendah dibanding pengiriman secara paralel. Pengiriman akan dimulai dari LSB (least 

significant bit), dan diakhiri dengan MSB (most significant bit). Setiap karakter yang 

dikirimkan, disajikan dengan suatu urutan bit tertentu sesuai dengan sandi yang 

digunakan. Penerima harus mencacah isyarat data yang sama, pada waktu yang tepat 

sebelum membentuk kembali karakter yang diterima. 

Pengiriman seri menimbulkan tiga masalah penyesuaian: penyesuaian bit, 

penyesuaian karakter, dan penyesuaian blok. Agar diterima dengan benar, selang waktu 

yang digunakan oleh pengirim dan penerima harus sama satu terhadap yang lain. Untuk 

itu, pengirim dan penerima harus menambahkan detak. Istilah detak ( clock ) digunakan 

untuk menunjuk sembarang pulsa sumber pewaktuan (timing pulse). Detak penerima 

harus menunjukkan waktu yang tepat kapan isyarat harus dicacah oleh penerima u n t u k  

menentukan status logika dari setiap bit yang diterima. Supaya data dapat diterima 

dengan benar, detak penerima harus sesuai dengan detak pengirim. Jika penerima telah 

menerima bit sinkronisasi, maka seharusnya segera menerima karakter sinkronisasi. 

Sehingga, penerima harus mampu mem-bedakan kelompok-kelompok karakter yang 
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tepat. Dengan kata lain, penerima harus mampu menentukan bahwa suatu bit adalah bit 

awal (LSB) dari suatu karakter. 

Selain itu, penerima juga harus dapat mengenali awal dan akhir setiap blok data.  

Penyesuaian yang diperlukan dapat diperoleh secara sinkron maupun tak sinkron. Data 

yang dikirimkan oleh terrminal ke komputer lewat jalur RDX dimasukkan ke pengubah 

seri ke paralel, yang juga ada di dalam IC UART, dan diubah ke bentuk paralel sebelum 

diteruskan ke komputer.[5] 

2.2.3 PENGIRIMAN SINKRON VERSUS TAK SINKRON  

Kedua jenis pengiriman data, sinkron dan tak sinkron, banyak digunakan dalam 

terminal-terminal. Pemilihan antara pengiriman sinkron dan tak sinkron harus 

berdasarkan pertimbangan laju tanggapan, biaya terminal dan kanal telepon. 

Umumnya, pengiriman tak sinkron tidak mahal. Setiap byte yang diterima dibedakan 

dengan bit awal dan bit akhir, sehingga penyesuaian dapat diperoleh dengan mudah. 

Karena detak penerima  selalu  dimulai  kembali  setelah satu karakter diterima dan 

hanya perlu pada keadaan  sinkron  untuk selang waktu 8  bit, maka   penyesuaian bit 

juga bukan merupakan persoalan besar. Pengiriman tak  sinkron   hanya  cocok  untuk  

laju  yang  rendah. Karena; (a) bit awal dan akhir mengurangi efisiensi pengiriman bit 

menjadi 80%; dan (b) detak yang beroperasi bebas hanya memenuhi syarat pada laju 

rendah. 

Pengiriman sinkron lebih mahal dibanding pengiriman tak sinkron, tetapi dapat 

bekerja pada laju yang lebih tinggi. Karena data biasanya  dikirimkan  tanpa  pembatas,   

diperlukan   adanya buffering baik pada pengirim maupun penerima. Laju pengiriman 

dapat diubah dengan mengubah detak pengiriman dan kecepatan data pada waktu yang 

sama.  Kerugian pengiriman biasanya berkisar sampai 5%.[5] 

2.2.4 FULL DUPLEX DAN HALFDUPLEX  

Hampir sebagian besar sistem komunikasi beroperasi dengan cara half-duplex atau 

full-duplex. Sistem komunikasi half-duplex dapat mengirimkan data secara bolak-balik 

(dua arah), tetapi pada satu saat hanya dapat mengirimkan data pada satu arah saja. 

Proses untuk mengubah arah pengiriman memerlukan tambahan perangkat lunak, dan 
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memerlukan waktu yang disebut turnaround time. Dalam beberapa hal, turnaround time 

berkisar sampai beberapa milidetik, apabila sering terjadi akan menu-runkan unjuk kerja 

rangkaian. 

Rangkaian full-duplex adalah rangkaian yang dapat mengirimkan data dalam dua 

arah pada waktu yang sama. Dalam beberapa hal, dua kanal yang terpisah digunakan 

untuk pengiriman pada masing-masing arah. Seringkali, komunikasi full-duplex 

digunakan untuk mengirimkan data meskipun sesung-guhnya tidak perlu pengiriman data 

secara serempak pada ke-dua arah tersebut. Ini dilakukan untuk memperkecii turna-

round tune yang berakibat menurunnya waktu tanggapan dari komputer yang digunakan. 

Jaringan-jaringan komputer yang menggunakan komputer mini, atau mikro, juga sering 

menggunakan operasi full-duplex agar biaya tetap rendah. 

2.2.5. STANDARD 

Semua komunikasi data, khususnya komunikasi data pada tingkat internasional, selalu 

mengalami persoalan dengan timbulnya standar yang tidak sesuai satu dengan yang lain. 

Pada awalnya, standar ditentukan  oleh  pabrik pembuatnya,  khususnya  mainframe, 

atau host komputer, tetapi hal ini akan menyebabkan pengguna bergantung pada sebuah 

pabrik untuk semua peralatan komunikasi dan komputasinya. Pada saat ini, hampir 

lemua aspek komunikasi data ditangani oleh standar interna-lional yang berdasarkan 

rekomendasi dari ITU-T. Rekomendasi III IT untuk komunikasi data yang meliputi 

jaringan telepon dinyatakan dalam seri V, dan termasuk spesifikasi untuk modem, 

antarmuka, peralatan test dan kualitas jalur. Rekomendasi ITU-T tersebut dituliskan 

pada Tabel 2.1. 
Tabel 2.1 Rekomendasi ITU-T 

V1 Ekivalensi   antara   simbol   dalam   notasi   biner  dengan 

V2 kondisi signifikan sandi dua-kondisi 

  Aras daya dari pengiriman data melewati jalur telepon. 

V3 Alfabet No.5 untuk data dan pengiriman pesan. 

V4 Struktur umum dari isyarat untuk IA5 dan pengiriman 

  pesan lewat jaringan telepon umum. 

V5 Standarisasi kecepatan pengisyaratan data untuk pengi- 

  riman sinkron pada PSTN. 
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V6 Standarisasi kecepatan pengisyaratan data untuk pengi- 

  riman sinkron pada rangkaian leased telephone-type. 

V10 Karakteristik   elektris   dari   unbalanced   double-current 

  interchange   circuit   untuk   pemakaian   umum   dengan perangkat IC dalam komunikasi data 

V 1 1 Karakteristik elektris dari balanced double-current inter- 

  change circuit untuk pemakaian umum dengan perangkat IC dalam komunikasi data 

VI3  Simulator answer-back unit. 

V15 Penggunaan kopling akustik untuk pengiriman data. 

V16 Modem pengiriman data medis analog 

V19 Modem untuk pengiriman pardlel 

V20 Modem pengiriman data paralel standar untuk pemakaian secara umum di dalam PSTN 

V21 Modem   200   baud   standar   untuk   digunakan   dalam PSTN 

V22 Standarisasi kecepatan pengisyaratan data untuk operasi sinkron dalam PSTN 

V22 bis Standarisasi    kecepatan     pengisyaratan     data    untuk pengiriman data sinkron pada leased 

  telephone circuit 

V23 Modem   600/1200 dalam PSTN 

V24 Daftar   definisi    sirkit antara DTE dan DCE 

V25 Panggilan   dan/atau   jawaban PSTN.  

V25bis Protokol   untuk    mengendalikan   prosedur   pemutaran 

  (dialling procedure)   melewati antarmuka V24 yang digunakan pada jalur data normal 

V26 Modem 2400 baud terstandar untuk digunakan dalam PSTN 

V26bis  Modem  2400/1200  baud  terstandar untuk digunakan dalam PSTN 

V27 Modem   untuk   kecepatan   pengisyaratan   data   sampai 4800 bit/detik lewat leased circuit 

V27bis  

Modem   4800   baud    dengan   equalizer   otomatis    terstandar untuk digunakan dalam leased 

circuit.  

V27ter Modem  4800/2400  baud  terstandar untuk digunakan dalam PSTN 

V28 Karakteristik elektrls  untuk  unbalanced double-current circuit 

V29 Modem   9600   baud   untuk   digunakan   dalam    leased circuit cara umum dalam PSTN 

V30 Sistem   pengiriman  data  paralel   untuk  digunakan   se- 

V31 Karakteristik   elektris   untuk   single-current   interchange 

  circuit yang dikendalikan oleh contact closure. 

V32 Modem   pembatal-gema   9600   baud   untuk   digunakan pada untai dua-kawat 

V33 Modem 14400 baud untuk digunakan pada untai empat-kawat yang menggunakan modulasi Trellis 

V35 Pengiriman data pada kecepatan 48 Kbit/detik dengan menggunakan  rangkaian  dengan  frekuensi 60  

  sampai 108KHz 

V36 Modem  untuk pengiriman data sinkron  menggunakan frekuensi 60 sampai 108KHz 
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V37 Pengiriman data sinkron pada kecepatan pengisyaratan data sampai 72 Kbit/detik menggunakan  

  frekuensi 60 sampai 108 KHz 

V40 Petunjuk   kesalahan   menggunakan   perangkat  elektromekanis 

V41 .Sistem pengendali kesalahan sandi-bebas (pemeriksaan kesalahan Id bit CRC) 

V42 

Standarisasi   modem  yang   menggunakan   teknik   konversi tak sinkron-ke-sinkron untuk 

pemeriksaan 

   Kesalahan 

V42bis Spesifikasi kompresi data yang digunakan dengan V42 

V50 Batas standar untuk kualitas pengiriman data. . 

V51 Organisasi peravvatan  telephone-type circuit yang digunakan untuk pengiriman data 

V52 Piranti  pengukur karakteristik distorsi  dan  kecepatan kesalahan dalam pengiriman data 

V53 Batas untuk perawatan telephone-type circuit yang digunakan pada pengiriman data 

V54 Piranti untuk pengujian kalang (loop test) pada modem. 

V55 Spesifikasi  untuk  perangkat  pengukur  derau   impulsif pada telephone-type circuits 

V56 Test komparatif untuk modem yang digunakan dalam telephone-type circuit 

V57 Kumpulan test data komprehensif untuk pengisyaratan data pada kecepatan tinggi 

2.2.6. MODEM 

Pengubahan digital ke analog dan analog ke digital   dilakukan   oleh   suatu   

perangkat   yang   disebut   modem. ITU-T menyebut modem sebagai perangkat 

komunikasi data {data communication equipment, DCE), dan EIA menyebutnya sebagai 

data circuit terminating equipment (DCE). Sebuah modem juga digunakan untuk 

membuat, mempertahankan dan mengakhiri setiap sambungan yang dibuat melalui 

jaringan telpon yang menggunakan sambungan leased circuit atau dial-Up lewat PSTN. 

Pemutaran dan jawaban otomatis juga merupakan fasilitas lain dari modem dan modem 

jenis tertentu juga dapat memperoleh  kembali jalur komunikasi  setelah  sambungan  

terputus  dengan mencari kanal alternatif. Modem menggunakan suatu bentuk modulasi 

digital untuk mengubah isyarat data digital ke dalam isyarat suara dan kebalikan modem 

memenuhi rekomendasi ITU-T. Rekomendasi ITU-T dinyatakan dalam Tabel 2.2[5] 

Alasan penggunan teknik modulasi yang berbeda adalah bahwa setiap teknik 

modulasi merupakan teknik yang lebih sesuai untuk suatu laju bit tertentu dibanding 

teknik yang lain ditinjau dari unjuk kerja dan biayanya. Modem  dihubungkan ke 

komputer atau  terminal dengan menggunakan antarmuka. Antarmuka ini terdiri dari 
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2.2.7. FREKWENSI SHIFT KEYING 

Frequency shift keying (FSK) merupakan sistem modulasi digital yang relatif sederhana, 

dengan kinerja yang kurang begitu bagus dibandingkan sistem PSK atau QAM. FSK biner adalah 

sebuah bentuk modulasi sudut dengan envelope konstan yang mirip dengan FM konvensional, 

kecuali bahwa dalam modulasi FSK, sinyal pemodulasi berupa aliran pulsa biner yang bervariasi 

diantara dua level tegangan diskrit sehingga berbeda dengan bentuk perubahan yang kontinyu 

pada gelombang analog. Ekpresi yang umum untuk sebuah sinyal FSK biner adalah:[11]  

     …………….( 

2.1 ) 

dimana      v(t)  = adalah bentuk gelombang FSK biner  

     Vc    = puncak amplitudo carrier tanpa termodulasi    

                           Cω     = carrier frekuensi (dalam radian)  

fm(t)   = frekuensi sinyal digital biner pemodulasi  

��= beda sinyal pemodulasi (dalam radian)  

Dari persamaan diatas dapat dilihat bahwa dengan FSK biner amplitudo carrier Vc tetap 

konstan dengan adanya modulasi. Bilamana, output frekuensi carrier ( Cω ) akan bergeser 

dengan suatu nilai sebanding +∆ω /2 radian. Pergeseran frekuensi (∆ω /2) adalah 

sebanding dengan amplitudo dan polaritas pada sinyal input biner. Sebagai contoh, 

sebuah biner satu akan bernilai +1 volt dan sebuah biner nol akan bernilai –1 volt yang 

menghasilkan pergeseran frekuensi pada +∆ω /2 dan −∆ω /2. Sebagai tambahan, laju 

pada pergeseran frekuensi adalah sebanding dengan setengah laju perubahan sinyal input 

biner fm(t) (yaitubit rate input). Sehingga deviasi (pergeseran) sinyal output carrier 

diantara Cω + ∆ω /2 dan Cω −∆ω /2 pada laju senilai fm .[11]  

2.2.7.1. Pemancar Binary FSK 

Dengan FSK biner, center pada frekuensi carrier tergeser (terdeviasi) oleh input 

data biner. Sebagai konsekuensinya, output pada suatu modulator FSK biner adalah suatu 

fungsi step pada domain frekuensi. Sesuai perubahan sinyal input biner dari suatu logic 0 

ke logic 1, dan sebaliknya, output FSK bergeser diantara dua frekuensi: suatu mark 

frekuensi atau logic 1 dan suatu space frekuensi atau logic 0.   Dengan FSK biner, ada 
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suatu perubahan frekuensi output setiap adanya perubahan kondisi logic pada sinyal 

input. Sebagai konsekuensinya, laju perubahan output adalah sebanding dengan laju 

perubahan  input. Dalam modulasi digital, laju perubahan input pada modulator disebut 

bit rate  dan memiliki satuan bit per second  (bps). Laju perubahan pada output 

modulator disebut baud atau baud rate  dan sebanding[11] 

 
Gambar 2.13 Pemancar FSK biner 

dengan keterkaitan waktu pada satu elemen sinyal output. Esensinya, baud adalah 

kecepatan simbol per detik. Dalam FSK biner, laju input dan laju output adalah sama; 

sehingga,bit rate dan baud rate  adalah sama. Suatu FSK biner secara sederhana 

diberikan seperti Gambar 2.14.  

2.2.7.2. Pertimbangan Bandwidth pada FSK 

Sebagaimana system komunikasi slektronik yang lain, bandwidth merupakan hal 

penting dalam merancang sebuah pemancar FSK. Sistem ini memiliki kesamaan dengan 

system modulasi FM analog. Gambar 2.14 memberikan ilustrasi sebuah diagram blok 

pemancar FSK.[11] 
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Gambar 2.14 Hubungan input dan output pada modulator FSK 

Pada Gambar 2.15 menunjukkan sebuah modulator FSK biner, yang mana memiliki 

kemiripan dengan modulator FM, dan ini seringkali berupa VCO (voltage controlled 

oscillator). Input rate tercepatada pada perubahan anngka 1/0 secara beruntun, yang 

dalam hal ini digambarkan sebagai bentuk gelombang persegi. Sebagai konsekuensinuya, 

hanya frekuensi fundamental yang dipakai sebagai acuan. Saat ini terjadi nilai frekuensi 

modulasi tertinggi sebanding dengan setengah input rate. Frekuensi rest pada VCO 

dipilih sedemikian hingga ini jatuh tepat ditengah diantara frekuensi mark  dan space. 

Sebuah kondisi logika 1 menggeser VCO dari kondisi frekuensi rest  menjadi frekuensi 

mark , dan logika 0 menggeser frekuensi VCO dari rest menjadi  space. Sebagai 

onsekuensinya perubahan keadaan input 1/0 secara berurutan menyebabkan deviasi 

frekuensi dari mark ke space.   Dalam modulator FSK biner, ∆f merupakan puncak 

deviasi frekuensi pada carrier dan nilainyasebanding dengan besarnya beda frekuensi 

antara mark dan rest. Nilai ini  sebanding dengan setengah beda antara mark dan space.  

 
Gambar 2.15 Gambaran Frekwensi pada FSK 

Puncak dari deviasi frekuensi tergantung dari amplitudo sinyal pemodulasi. Dalam sinyal 

digital biner, semua logika 1 memiliki level tegangan yang sama, demikian pula halnya 

dengan semua loghika 0. Sebagai konsekuensinya pada system FSK memiliki frekuensi 
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deviasi yang konstan dan selalu pada nilai maksimum.  Output pada modulator FSK 

dikaitkan dengan input biner dapat ditunjukkan dengan Gambar 2.15 Disini logika 0 

berkaitan dengan frekuensi space (fs), dan logika 1 berkaitan dengan frekuensi mark 

(fm). Sedangkan frekuensi carrier dinyatakan sebagai fs. Frekuensi deviasi sinyatakan 

dengan hubungan berikut ini:  

     …………..( 2.2 ) 

dimana tb merupakan waktu untuk satu bit dalam satuan detik, sedangkan besarnya fm 
dan fs dinyatakan sebagai:  

       …………..( 

2.3 ) 

       …………..( 2.4 ) 

Dari Gambar tersebut dapat dilihat bahwa FSK tersusun dari dua gelombang sinusoida 

pada frekuensi fm dan fs. Gelombang pulsa sinus memiliki spectrum frekuensi untuk 

sinyal FSK yang dapat digambarkan sebagai fungsi (sin x)/x. Sebagai konsekuensinya, 

kita dapat mewakili spectrum output untuk sinyal FSK seperti ditunjukkan pada Gambar 

2.16 Bentuk bandwidth pada FSK dapat didekati sebagai:[11]  

   ……………( 2.5 ) 

 
Gambar 2.16 Spektrum frekwensi FSK 

Contoh: 

Tentukan nilai bandwidth dan baud rate sebuah sinyal FSK dengan frekuensi mark 
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sebesar 51 kHz dan space 49 kHz. Disini bit ratenya adalah 2 kbps.   
Penyelesaian:  
Pertama yang harus dilakukan adalah hitung besarnya tb.  
∆f  = |fm −fs|/2 =1/(4tb)  
= (51000 – 49000)/2  
=1000 Hz  
       tb   = 1/(4 x 1000) = 0.0025 = 0.25 ms.  
 

BW = fm −fs +
bT

2
 

 
BW = 51000 – 49000 + 2 /(0.25 ms)  
 
Pada system FSK nilai baud rate sama dengan bit rate, sebab satu symbol terdiri dari satu 
bit informasi, sehingga baud rate sebesar 2000.   

2.2.7.3. Penerima FSK 

Rangkaian yang paling umum digunakan untuk demodulasi sinyal FSK biner 

adalah  phase-locked-loop (PLL), yang ditunjukkan dalam blok diagram pada Gambar 2. 

Suatu demodulator FSK-PLLbekerja sangat mirip dengan demodulator PLL-FM. Sesuai 

input ke PLL bergeser diantara frekuensi markdan space, dc error voltage pada output 

fase komparator mengikuti pergeseran frekuensi. Karena hanyaada dua frekuensi input  

mark  dan space), maka disini juga hanya ada dua output error voltage. Satu  

mewakili suatu logic 1’ dan lainnya mewakili suatu logic 0’. Sehingga, frekuensi natural 

pada PLL dibuat [11]. 

 
Gambar 2.17 Demodulator PLL-FSK 
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Sama untuk frekuensi center pada modulator FSK. Sebagai suatu hasil, perubahan dalam 
dc error voltage mengikuti perubahan dalam input frekuensi analog dan simetris disekitar 
0 V dc.  

2.2.7.4. Kinerja Binary FSK  

Kita mulai dengan menganalisa kinerja pada matched filter coherent yang dalam 

hal ini menggunakan correlation detector. Kinerja system correlation detector untuk 

system komunikasi biner dinyatakan dalam bentuk persamaan berikut: [11]  

       ………….. ( 2.6 ) 

dimana E  = energy  
             ρ  = koefisien korelasi 
 

Penurunan ini didasari asumsi (anggapan) bahwa keduia sinyal memiliki priority  

probability yang sama. Untuk aplikasi system FSK, dimana   

       …………... ( 2.7 ) 

 

       ……………( 2.8 ) 

sehingga E dan ρ diberikan sebagai  
 

     ……………( 2.9 ) 

Jika kita tetapkan ρ = 0, probability of errornya senilai:  

     ……………( 2.10 ) 
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2.3 SCADA 

2.3.1 KONSEP DASAR SCADA 

SCADA singkatan dari Supervisory Control and Data Acquisition. SCADA 

merupakan sebuah sistem yang mengumpulkan informasi atau data-data dari lapangan 

dan kemudian mengirimkan-nya ke sebuah komputer pusat yang akan mengatur dan 

mengontrol data-data tersebut. Sistem SCADA tidak hanya digunakan dalam proses-

proses industri, misalnya, pabrik baja, pembangkit dan pendistribusian tenaga listrik 

(konvensional maupun nuklir), pabrik kimia, tetapi juga pada beberapa fasilitas 

eksperimen seperti fusi nuklir.[4] 

Sistem SCADA yang “primitif” telah digunakan oleh industri selama ini. Dengan hanya 

mengandalkan indikator - indikator sederhana seperti lampu, meter analog, alarm suara 

(buzzer), seorang operator sudah dapat melakukan pengawasan terhadap mesin - mesin di 

pabrik. 

Seiring dengan perkembangan komputer yang dahsyat beberapa dekade terakhir, maka 

komputer menjadi komponen penting dalam sebuah sistem SCADA modern. Sistem ini 

menggunakan komputer untuk menampilkan status dari sensor dan aktuator dalam suatu 

plant, menampilkannya dalam bentuk grafik, menyimpannya dalam database, bahkan 

menampilkannya melalui situs web. Umumnya komputer ini terhubung dengan sebuah 

pengendali (misal : PLC) melalui sebuah protokol komunikasi tertentu (misal : 

fieldbus).[2] 

Secara umum, SCADA terdiri dari bagian - bagian berikut : 

2.3.1.1 Sensor dan aktuator (field device) 

Bagian ini adalah plant di lapangan yang terdiri dari obyek yang memiliki berbagai 

sensor dan aktuator. Nilai sensor dan aktuator inilah yang umumnya diawasi dan 

dikendalikan supaya obyek/plant berjalan sesuai dengan keinginan pengguna.[2] 

2.3.1.2 PLC ( Prorammable Logic Control ) 

PLC merupakan pengendali dari plant (fiekd device). Alat ini berperan sebagai “otak” 

dari sistem. Beberapa kelebihan PLC dibanding pengendali lain :[2] 

1. Memberi solusi yang ekonomis 

2. Serbaguna dan fleksibel 

Analisa komunikasi..., Mohamad Sony, FT UI, 2010



 29

3. Kemudah dalam perancangan dan instalasi 

4. Lebih reliable 

5. Pengontrol yang canggih 

6. Berukuran kecil secara fisik 

7. Troubleshooting dan diagnosa lebih mudah 

2.3.1.3 Sistem Komunikasi 

Sistem komunikasi diperlukan untuk menghubungkan antara field device, PLC, dan 

Master Terminal Unit. Gambar 2.18 menunjukkan salah satu sistem komunikasi yang 

dipakai dalam sistem SCADA :[2] 

1. RS 232 

2. Private Network (LAN/RS-485) 

3. Switched Telephone Network 

4. Leased lines 

5. Internet 

6. Wireless Communication systems  

o Wireless LAN 

o GSM Network 

o Radio modems 

 
 

Gambar 2.18 Salah satu media komunikasi scada 

CONTROLLER RTUs

TOOLBOX

CONTROLLER RTU

SLIP

CONTROLLER
RTUs

CONTROLLER RTU

ETHERNET

IP
Gateway

MASTER 
TERMINAL UNIT

TOOLBOX

RADIO RADIO

RADIO

BASE
STATION

RF
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CONTROLLER
RTU

RS-485
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7. MTU - SCADA Software 

Master Terminal Unit umumnya ialah komputer yang memiliki SCADA software. Fitur - 

fitur kunci yang harus ada pada suatu SCADA Software ialah :[2] 

1. Human Machine Interface  

2. Graphic Displays  

3. Alarms  

4. Trends  

5. RTU / PLC Interface  

6. Scalability / Expandability  

7. Access to data  

8. Database  

9. Networking  

10. Fault tolerance and redundancy  

11. Client/Server distributed processing 

2.3.2 MACAM-MACAM SCADA 

Secara sederhana, SCADA dapat dibedakan berdasar skalanya, yaitu :  

1. Basic SCADA 

SCADA dasar ini umumnya hanya terdiri dari 1 proses mesin saja. Jumlah PLC dan 

MTU yang digunakan juga hanya 1 buah. Contoh : 

Car manufacturing robot 

Room temperature control 

2. Integrated SCADA 

Sistem ini terdiri dari beberapa PLC (RTU). Contoh : 

Water systems 

Subway systems 

Security systems 

3. Networked SCADA 

Sistem ini terdiri dari beberapa SCADA yang saling terhubung. Contoh : 

Power systems 

Communication systems 
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4.  Distributed Control System (DCS) 

DCS merupakan sistem kontrol yang mampu menghimpun (mengakuisisi) data dari 

lapangan dan memutuskan akan diapakan data tersebut, secara singkat DCS -> 

ambil/baca data + lakukan pengontrolan berdasar data tersebut. Data-data yang telah 

diakuisisi (diperoleh) dari lapangan bisa disimpan untuk rekaman atau keperluan-

keperluan masa datang, atau digunakan dalam proses-proses saat itu juga, atau bisa juga, 

digabung dengan data-data dari bagian lain proses, untuk kontrol lajutan dari proses yang 

bersangkutan. 

Komponen-komponen yang ada di DCS  

1. Operator Console 

2. Engineering Station 

3. History Module 

4. Data Historian 

5. Control Modules 

6. I/O 

Semua elemen yang telah tersebut terhubungkan dalam satu jaringan dengan 

menggunakan teknologi Ethernet atau bahkan wireless. Saat ini batasan teknologi 

maupun perbedaan antara DCS, PLC atau Kontrol menggunakan komputer semakin 

kabur. Yang membedakan lebih banyak dalam tingkat perangkat lunak.[2] 
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BAB III IMPLEMENTASI SISTIM SCADA BATANG – 
RANTAU BAIS 

 

3.1 GEOGRAFI  

Secara umum klasifik.asi area ladang minyak Duri dan sekitarnya adalah Daerah 

terbuka ( Open Land ), yaitu daerah belum berkembang atau hanya sebagian kecil dari 

daerah sudah berkembang, populasi penduduk masih sedikit. Dan lebih dominan kebun 

kelapa sawit serta sungai. Gambar 3.1 menunjukkan peta serta populasi sumur pada 

lapangan batang. Dan Gambar 3.2 menunjukkan peta serta populasi sumur pada lapangan 

Rantau Bais 

 
Gambar 3.1 Peta ladang minyak lapangan batang berukuran 2 x 3 km 
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Gambar 3.2 Peta ladang minyak lapangan Rantau Bais berukuran 4 x 5 km 

3.2 KEBUTUHAN BANDWITDH  

3.2.1 BIT RATE DAN BESARNYA DATA  

Kecepatan transmisi data atau bit rate komunikasi radio trunking sebesar 1200 bps  yaitu 

Jumlah bit yang di transmisikan dalam satu detik ( satuan : bit per second/bps) [9]. 

Transaksi data yang terjadi antara RTU dan master adalah fungsi metering dari protokol 

Modbus. Fungsi ini dikodekan dalam satu byte pada kisaran 1 – 255 desimal. Ketika 

sebuah pesan dikirim dari master scada ke RTU fungsi ini akan di kodekan sesuai dengan 

jenis tindakan nya. Pada Modbus komunikasi antarmuka dibangun melalui pesan, format 

pesan Modbus ini tidak tergantung pada jenis antarmuka fisik yang digunakan. Masing-

masing pesan Modbus mempunyai struktur yang sama.  Empat unsur dasar yang hadir 

dalam setiap pesan.  Urutan elemen ini sama untuk semua pesan, untuk memudahkan 

untuk melewatkan isi pesan Modbus. Sebuah percakapan selalu dimulai oleh master 

dalam jaringan Modbus.  

Seperti gambar 2.22 seorang Modbus master mengirim pesan dan-tergantung dari isi dari 

pesan- lalu seorang klien mengambil tindakan dan menanggapi hal itu.  Master dapat 
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lebih menguasai dalam jaringan Modbus. Addressing dalam header pesan digunakan 

untuk mendefinisikan perangkat yang seharusnya menanggapi pesan. Semua node lain di 

jaringan Modbus mengabaikan pesan jika field alamat tidak sesuai alamat mereka sendiri. 

 

Gambar 3.3 Gambar struktur pesan modbus protokol 

3.2.1 MEKANISME PENGAMBILAN DATA 

Beberapa sensor bisa melakukan pengukuran kejadian secara sederhana yang bisa 

dideteksi menggunakan saklar ON/OFF, masukan seperti ini disebut sebagai masukan 

diskrit atau masukan digital. Misalnya untuk mengetahui apakah sebuah alat sudah 

bekerja (ON) atau belum (OFF), konveyornya sudah jalan (ON) atau belum (OFF), 

mesinnya sudah mengaduk (ON) atau belum (OFF), dan lain sebagainya. Beberapa 

sensor yang lain bisa melakukan pengukuran secara kompleks, dimana angka atau nilai 

tertentu itu sangat penting, masukan seperti ini disebut masukan analog, bisa digunakan 

untuk mendeteksi perubahan secara kontinu pada, misalnya, tegangan, arus, densitas 

cairan, suhu, dan lain sebagainya. 

Untuk kebanyakan nilai-nilai analog, ada batasan tertentu yang didefinisikan sebelumnya, 

baik batas atas maupun batas bawah. Misalnya ingin mempertahankan suhu antara 30 dan 

35 derajat Celcius, jika suhu ada di bawah atau diatas batasan tersebut, maka akan 

memicu alarm (baik lampu dan/atau bunyi-nya). Terdapat empat alarm batas untuk sensor 

analog: Major Under, Minor Under, Minor Over, dan Major Over Alarm.[8] 

Informasi atau data-data yang tersedia di lapangan dalam jenis data analog dan digital. 

Data analog pada protocol komunikasi data disebut sebagai register. Sedangkan data 

digital berupa bilangan 1 dan 0, pada protocol komunikasi data digital disebut sebagai 

status.  

Data tsb dikirim dengan menggunakan protocol komunikasi data yang sesuai dengan OSI  

model terdiri dari 7 lapisan. Pada protocol ini link layer memiliki fungsi : 
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1. Acknowledgement dan memberi nomor urut pada frame, dengan 

menambahkan header dan thriller pada data 

2. Menambahkan alamat link layer 

3. Akses prioritas untuk mendapatkan channel 

menggunakan protocol emulasi dan enkaspulasi.dengan dan kemudian mengirimkan-nya 

ke sebuah komputer pusat yang akan mengatur dan mengontrol data-data tersebut. Ada 2 

jenis mekanisme ini :  

 1. Pooling : ialah infrastruktur komunikasi akan melakukan pengambilan  data 

dari RTU ( Remote terminal Unit ) secara berkala dan terus menerus. 

2. Report by exception: ialah RTU akan mengirim data pada master jika ada 

perubahan nilai dalam batasan yang telah ditentukan, batas perubahan nilai ini di 

program terlebih dahulu. 

3.3 PERANGKAT TERPASANG  

3.3.1 TOPOLOGI 

Populasi Sumur pada area Batang rantau Bais berjumlah 115 sumur, tetapi tidak semua 

sumur terinstal scada. Pertimbangannya adalah sisi ekonomis dari sumur tsb.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.4 Topologi scada Batang – Rantau Bais 

Adapun populasi sumur yang terinstal scada berjumlah 41 sumur untuk area Batang dan 

30 sumur untuk area Rantau Bais serta 1 unit scada master.  
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Gambar 3.4 diatas menunjukkan topologi scada Batang Rantau Bais, master scada akan 

melakukan query pada semua RTU, dan RTU merespon dengan mengirim data  berupa 

nilai-nilai metering atau grafik. Data tsb di bawa oleh jaringan Chevron dengan media 

transmisi fiber optic ke Master scada yang berada di Stasiun pengumpul minyak yang ada 

di Bangko. Pada stasiun pengumpul minyak ada sebuah computer yang mengubah data 

tsb menjadi tampilan dalam bentuk gambar atau grafik. Seperti gambar 3.5 berikut ini : 

 . 
Gambar 3.5 Tampilan status sumur  

Selain itu terdapat juga prosentase produksi dan availability komunikasi scada dari 

sumur- sumur pada area batang – Rantau Bais. Gambar 3.6 prosentase produksi dan 

availability Batang area dan gambar 3.7 prosentase produksi dan availability komunikasi 

scada Rantau bais area 
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Gambar 3.6 Prosentasi dan availability komunikasi scada Batang area 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
Gambar 3.7 Prosentasi dan availability komunikasi scada Rantau bais area 
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3.3.2 INFRASTUKTUR  

Perangkat yang menjadi infrastruktur adalah repeater dan unit pengguna radio pada 

komunikasi radio 2 arah trunking bekerja pada band 800 MHz buatan Motorola. Untuk 

repeater type Intelli Repeater Quantro, unit pengguna type MCS2000 dan modem yang 

menggunakan modulasi FSK ( Frequency Shift Keying ) 

3.4 OPERASI SISTIM 

Sebagai pembuktian pada sistim ini maka dilakukan pengukuran pada sisi repeater dan 

unit radio, namun akan di khususkan pada sisi unit radio terhubung ke modem FSK 

dengan simulasi  variable level tertentu, karena akan di aplikasikan sebagai komunikasi 

data atau scada. Dan tujuan dilakukan pengukuran ialah untuk mengetahui secara khusus 

tingkat sensitifitas radio yang akan mempengaruhi luas cakupan area. Parameter yang 

diukur yaitu : 

1. Power Out 

2. Deviasi 

3. Frekwensi Error  

4. Squelch 

5. Sensitifitas 

Adapun peralatan yang digunakan pada saat pengukuran sebagai berikut : 

1. Communications System Analyzer Motorola ES-504 

2. Radio Motorola MCS2000 

3. Software tuner MCS2000 

4. Microsoft Visual Studio 6.0 

5. Radio service software untuk Quantro 

6. Watt Meter thruline Bird dengan elemen yang disesuaikan 

7. Dummy Load 50 ohm  

8. Power Supply 

9. Modem FSK 

10. Laptop 

11. Kabel Jumper 

12. Kamera 
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13. Mic 

3.4.1 PENGUKURAN REPEATER 

3.4.1.1 Power Out 

Set up Pengukuran 

1. Pilih repeater pada posisi “ Akses Disable” dari panel depan 

2. Hubungkan “ Tx out port” pada wattmeter dan dummy load 50 ohm. 

3. Hubungkan kabel program dari laptop connector DB 9 ke repeater connector RJ-45 

Seperti pada gambar 3.8 dibawah ini : 

 
Gambar 3.8 Setup pengukuran power out 

Prosedur Pengukuran 

1. Pada layar radio service software pilih Stasiun Alignment, gunakan Tab [] untuk 

menyorot Manual Kalibrasi 

2. Klik  Transmit 

3. Ketik pembacaan alat pengukur watt ke bidang Power ditampilkan pada layar 

4. Ulangi langkah (2) dan (3) sampai membaca di alat pengukur watt cocok dengan daya 

keluaran pada repeater tsb. 

5. Klik Dekey untuk akhir transmit 

6. Tekan [Simpan] untuk menyimpan nilai ke repeater 

3.4.1.2 Tx Frekwensi Error 

Set up Pengukuran 

1. Pilih repeater pada posisi “ Akses Disable” dari panel depan 

2. Hubungkan “ Tx out port” pada wattmeter dan dummy load 50 ohm. 

3. Hubungkan kabel program dari laptop connector DB 9 ke repeater connector RJ-45 

Wattmeter 
Dummy 

Load
Komputer Repeater
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Seperti gambar 3.9 berikut ini. 

 
Gambar 3.9 setup pengukuran Frekwensi Error 

Prosedur pengukuran 

1. Dari layar radio service software pilih Stasiun Alignment, gunakan Tab [] untuk 

menyorot Manual Kalibrasi 

2. Klik ‘Key’ agar repeater transmit 

3. Catat frekuensi kesalahan ditampilkan pada Analyzer Comm 

4. Tekan panah [Dn] untuk mengatur frekuensi kesalahan saat membaca di Comm 

Analyzer 

5. Tekan dekey untuk akhir transmit 

6. Tekan simpan untuk menyimpan nilai ke repeater 

3.4.1.3. Tx Deviation  

Set up pengukuran  

1. Pilih repeater pada posisi “ Akses Disable” dari panel depan 

2. Hubungkan “ Tx out port” pada wattmeter dan dummy load 50 ohm. 

3.Hubungkan kabel program dari laptop connector DB 9 ke repeater connector RJ-45 

 
Gambar 3.10 setup pengukuran Tx Deviasi 

Komputer Repeater 
Communication 

Analyzer

Komputer Repeater Communication 

Analyzer 
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Prosedur pengukuran 

1. Pada layar radio service software pilih Stasiun Alignment, gunakan Tab [] untuk 

menyorot TX Deviasi dan tekan ‘Key’ agar transmit 

2. Tekan [Transmit] untuk keyup stasiun. Nilai frekuensi akan ditampilkan pada layar 

3. Atur Analyzer Comm untuk memonitor di frekuensi ini 

4. Masukkan nilai deviasi atau dengan berbicara menggunakan Microphone yang 

ditampilkan pada Analyzer Comm  

5. Ulangi langkah (2) (4) untuk memonitor frekuensi saat ini ditampilkan di layar 

6. Tekan [Akhir Transmit] untuk dekey stasiun 

7. Tekan [Simpan] untuk menyimpan data penyesuaian ke dalam stasiun 

3.4.1.4. Sensitivitas Penerima 

Set up pengukuran 

1. Pilih repeater pada posisi “ Akses Disable” dari panel depan 

2. Hubungkan “ Rx out port” pada “RF port “communication analyzer. 

3.Hubungkan kabel program dari laptop connector DB 9 ke repeater connector RJ-45 

4. Atur Comm Analyzer untuk menghasilkan sinyal RF pada frekuensi RX stasiun, 

modulasi dengan 1 nada KHz @ 3 KHz deviasi. Mengatur tingkat sinyal untuk sekitar 0,5 

uV. 

5. Pada panel depan tekan tombol “Volume Up” beberapa kali untuk menaikkan volume 

speaker. Lalu pilih posisi “OFF” dengan menekan tombol “PL/CSQ/OFF” sampai nada 1 

KHz terdenganr pada speaker. 

6. Gunakan coaxial kabel dan penjepit buaya, hubungkan audio output ( parallel dengan 

speaker repeater ) ke input SINAD port dari comm. Analyzer. Seperti gambar 3.11. 

 
Gambar 3.11 setup pengukuran sensitifitas penerima 

Komputer Repeater Communication 

Analyzer 
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Prosedur pengukuran 

1. Pada Analyzer Comm, perlahan menurunkan tingkat sinyal RF sampai membaca 

SINAD menunjukkan 12 dB. 

2. Rekam sinyal RF tingkat dan memeriksa bahwa itu termasuk dalam spesifikasi. 

3.4.1.5. Squelch 

Set up pengukuran 

1. Pilih repeater pada posisi “ Akses Disable” dari panel depan 

2. Hubungkan “ Rx out port” pada “RF port “communication analyzer. 

3.Hubungkan kabel program dari laptop connector DB 9 ke repeater connector RJ-45 

4. Atur Comm Analyzer untuk menghasilkan sinyal RF pada frekuensi RX stasiun, 

modulasi dengan 1 nada KHz @ 3 KHz deviasi.  

5. Atur tingkat keluaran comm. Analyzer pada posisi tingkatan repeater dalam kondisi 

terbuka. 

Seperti gambar 3.12 berikut ini. 

 
Gambar 3.12 setup pengukuran squelch 

Prosedur pengukuran 

1. Tekan [Up] tanda panah untuk membuka sepenuhnya memadamkan. Putar volume 

speaker di stasiun untuk sekitar 60% dari volume penuh. A 1 KHz nada harus didengar 

dari pembicara (dengan kebisingan latar belakang). 

2. Tekan [Dn] tanda panah untuk menyesuaikan memadamkan menuju "ketat" sampai 

kebisingan adalah squelched. Tunggu paling tidak satu detik antara setiap keystroke tanda 

panah Dn [] untuk memungkinkan memadamkan sirkuit untuk bereaksi. 

3. Sekarang tekan tombol [Up] tombol panah (menyesuaikan halus) untuk menyesuaikan 

memadamkan terhadap "open" sampai suara itu kembali terdengar. Tunggu paling tidak 

satu detik antara [setiap Up] keystroke panah untuk memungkinkan memadamkan sirkuit 

Komputer Repeater Communication 

Analyzer 
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untuk bereaksi. 

4. Tekan [menyimpan] untuk menyimpan pengaturan memadamkan ke stasiun. 
Tabel 3.1 pengukuran Intelli Repeater Quantro  

TEST TEST DESCRIPTION UNIT VALUE 

TRANSMITTER 

TRANSMIT FREQ. ERROR Hz +180 

FORWARD POWER W 51 

TRANSMIT DEVIATION KHz 3.9 

RECEIVER 
SINAD @ 12dB dBm 16 

SQUELCH Uv 0.24 

 

3.4.2 PENGUKURAN UNIT PENGGUNA 

3.4.2.1. Pengukuran Daya Keluar 

Pengukuran ini dimaksudkan untuk mengukur daya yang keluar dari radio MCS 2000 

dalam satuan Watt ( W ). Besaran daya yang keluar dapat diatur dari 0 – 17 Watt. Seperti 

gambar 3.13 dibawah ini. 

 
Gambar 3.13 Setup pengukuran daya keluaran 

Prosedur pengukuran Daya Keluar 

1. Pasang kabel jumper konektor N type Male ke Comm analyzer dan konektor mini 

UHF ke Radio. 

2. Pasang kabel DC yang terhubung ke power supply dengan tegangan 13.8 VDC 

3. Pasang programming kit yang menghubungkan antara radio dan laptop 

4. Buka software tuner MCS2000 pada laptop dan lakukan pembacaan radio tsb 

5. Pilih Power Out pada Transmitter lalu tekan transmit 
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6. Perhatikan nilai yang terbaca pada comm. Analyzer dan lakukan adjust jika nilai 

yang terbaca lebih kecil atau lebih besar. 

7. Jika pembacaan dan adjust sudah selesai tekan end transmit. Lalu keluar  

3.4.2.2. Pengukuran Frewensi Error 

Pengukuran ini dimaksudkan untuk mengukur kesalahan atau pergeseran frekwensi dari  

dari nilai yang seharusnya, namun ada nilai toleransi yang di perbolehkan pergeseran 

sejauh 400 Hz. Besaran Frekwensi error dalam satuan Heartz ( Hz ). Seperti gambar 3.14 

ini. 

 
Gambar 3.14 Setup pengukuran Frekwensi Error 

Prosedur pengukuran Frekwensi error 

1. Pasang kabel jumper konektor N type Male ke Comm analyzer dan konektor mini 

UHF ke Radio. 

2. Pasang kabel DC yang terhubung ke power supply dengan tegangan 13.8 VDC 

3. Pasang programming kit yang menghubungkan antara radio dan laptop 

4. Buka software tuner MCS2000 pada laptop dan lakukan pembacaan radio tsb 

5. Pilih Reference Osilator pada transmitter lalu tekan transmit 

6. Perhatikan nilai yang terbaca pada comm. Analyzer dan lakukan adjust sampai 

dengan 0 Hz. 

7. Jika pembacaan dan adjust sudah selesai tekan end transmit. Lalu keluar 

 

 Pengukuran Deviasi 

Pengukuran seperti gambar 3.15 berikut. 
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Gambar 3.15 Setup pengukuran deviasi 

1. Pasang kabel jumper konektor N type Male ke Comm analyzer dan konektor mini 

UHF ke Radio. 

2. Pasang kabel DC yang terhubung ke power supply dengan tegangan 13.8 VDC 

3. Pasang programming kit yang menghubungkan antara radio dan laptop 

4. Buka software tuner MCS2000 pada laptop dan lakukan pembacaan radio tsb 

5. Pilih Tx Deviation pada transmitter lalu tekan transmit 

6. Perhatikan nilai yang terbaca pada comm. Analyzer dan lakukan adjust sampai 

dengan nilai yang di tentukan. Untuk spacing channel 25 KHz nilai deviasi nya 

2.5 – 4 KHz. 

7. Jika pembacaan dan adjust sudah selesai tekan end transmit. Lalu keluar 

 Squelch 

Seperti gambar 3.16 berikut. 

 
Gambar 3.16 Setup pengukuran Squelch 

Prosedur pengukuran squelch 

1. Pasang kabel jumper konektor N type Male ke Comm analyzer dan konektor mini 

UHF ke Radio. 

2. Pasang kabel DC yang terhubung ke power supply dengan tegangan 13.8 VDC 

Analisa komunikasi..., Mohamad Sony, FT UI, 2010



 46

3. Pasang programming kit yang menghubungkan antara radio dan laptop 

4. Buka software tuner MCS2000 pada laptop dan lakukan pembacaan radio tsb 

5. Pilih squelch pada receiver lalu putar tombol attenuator sampai dengan terdengar 

tone. 

6. Perhatikan nilai yang terbaca pada comm. Analyzer dan lakukan adjust sampai 

dengan nilai yang di inginkan.. 

7. Jika pembacaan dan adjust sudah selesai tekan save Lalu keluar 

 Sensitifitas Penerima 

Seperti gambar 3.17 berikut. 

 
Gambar 3.17 setup pengukuran sensitifitas penerima 

Prosedur pengukuran sensitifitas penerima 

1. Pasang kabel jumper konektor N type Male ke Comm analyzer dan konektor mini 

UHF ke Radio. 

2. Pasang kabel DC yang terhubung ke power supply dengan tegangan 13.8 VDC 

3. Pasang programming kit yang menghubungkan antara radio dan laptop 

4. Buka software tuner MCS2000 pada laptop dan lakukan pembacaan radio tsb 

5. Hubungkan kabel speaker radio MCS2000 secara parallel pada audio in dari 

comm. Analyzer dengan menggunakan konektor BNC 

6. Pilih squelch pada receiver lalu putar tombol attenuator sampai dengan terdengar 

tone. 

7. Perhatikan nilai yang terbaca pada comm. Analyzer dan lakukan adjust sampai 

dengan nilai yang di inginkan.. 

8. Jika pembacaan dan adjust sudah selesai tekan save Lalu keluar 
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Tabel 3.2 hasil pengukuran radio MCS2000  

TEST TEST DESCRIPTION UNIT VALUE  

TRANSMITTER 

TRANSMIT FREQ. ERROR Hz -10 

FORWARD POWER W 12 

TRANSMIT DEVIATION KHz 2.9 

RECEIVER 
SINAD @ 12dB dBm 17 

SQUELCH Uv 0.3 

 

3.4.3 SENSITIFITAS RADIO PADA KOMUNIKASI DATA 

Pengukuran yang dilakukan ini lebih khusus pada sensitifitas penerima radio karena nilai 

parameter ini yang beda dengan komunikasi suara. Dan dilakukan percobaan dengan 

mengatur level penerimaan dari 0.1 – 1 uV dan spasing 0,1. Seperti gambar 3.18 berikut 

ini. 

 

 

 
 

Gambar 3.18 Pengukuran sensitifitas penerima radio dengan modem FSK 

Setup Pengukuran 

1. Setting radio menjadi conventional mode simplex ( Tx = Rx ) dengan cara 

deprogram terlebih dahulu pada percobaan ini di set frekwensi 855.500 

MHz. 

2. Hubungan perangkat-perangkat berikut : 

Komputer 1 Modem 1 
Communication 

Analyzer 

Radio 

Trunking Modem 2 Komputer 2 

RS 232 RS 232 
Coaxial 

Cable 

2 wire 

Audio In 

2 wire 

Audio Out
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Komputer 1 

(db– 9 F) 

Modem 1 

RJ- 45 

Keterangan 

Pin 2 Pin 1 Tx 

Pin 3 Pin 2 Rx 

Pin 5 Pin 6 Ground 

 

Modem 1 

( Konektor sisir ) 

Comm Analyzer 

BNC Male 

Keterangan 

Pin 1 N/A Audio In 

Pin 2  X Audio Out 

Pin 3 N/A Push To Talk 

Pin 4 X Gnd 

 

Comm Analyzer 

N Type Male 

Radio 

Mini UHF Male 

Keterangan 

RF in/out Antenna port Direct 

 

 

Radio 

(db-25 F) 

Modem 2 

(Konektor Sisir) 

Keterangan 

Pin 23 Pin 1 External Mic In 

Pin 21 Pin 2 PTT 

Pin 10 Pin 3 Gnd Analog 

Pin 11 Pin 4 Filter Audio Out 

 

Modem 2 

RJ- 45 

Komputer 2 

(db– 9 F) 

Keterangan 

Pin 1 Pin 2 Tx 

Pin 2 Pin 3 Rx 

Pin 6 Pin 5 Ground 
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3. Setting Comm analyzer pada posisi generate, aktifkan port external 

modulation dan Frek 855.500 MHz, level Modulation 0,1 uV, Tone Audio 

Frekwensi 1 KHz, Deviasi 2,5 KHz 

Prosedure Pengukuran 

1. Lakukan pengiriman data pada computer 1 dengan jumlah karakter 10^1 

menggunakan VB 6. Atur comm. Analyzer pada level modulasi 0,1 – 1 uv dengan 

kenaikan 0,1. 

2. Lakukan pengiriman data seperti pada langkah 1 dengan jumlah karakter yang 

berubah2 dari 10^2, 10^3, 10^4, 10^5 menggunakan VB 6. Atur comm. Analyzer 

pada level modulasi 0,1 – 1 uv dengan kenaikan 0,1. 
Tabel 3.3 Hasil Pengukuran sensitifitas penerima menggunakan modem 

Komputer 1 

( Mengirim Data ) 

Variable sensitifitas 

 ( uV ) 

Komputer 2 

( Menerima Data ) 

10^5 0.1 Tidak terima 

10^5 0.2 Tidak terima 

10^5 0.3 Tidak terima 

10^5 0.4 Tidak terima 

10^5 0.5 Terima 

10^5 0.6 Terima 

10^5 0.7 Terima 

10^5 0.8 Terima 

10^5 0.9 Terima 

10^5 1.0 Terima 

3.4.3 BENTUK DAN TRANSAKSI DATA 

Bahasa yang umum digunakan adalah protokol modbus. Protokol ini mendefinisikan 

struktur pesan pengendali yang akan mengenali dan menggunakan, tanpa memandang 

jenis jaringan dalam berkomunikasi. Protokol menjelaskan proses kontrol yang 

digunakan untuk meminta akses ke perangkat lain, bagaimana protokol akan merespon 

permintaan dari perangkat lain, dan bagaimana kesalahan akan dideteksi dan dilaporkan. 

Bentuk data yang dikirim menggunakan 2 digit heksadesimal 00 sampai FF. 
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Transaksi pada jaringan modbus berupa controller yang berkomunikasi menggunakan 

teknik master-slave. Di mana hanya satu perangkat yaitu master dapat melakukan 

transaksi disebut query. Perangkat lain yaitu slave menanggapi dengan menyediakan data 

yang diminta untuk master, atau dengan mengambil tindakan yang diminta dalam 

pencariannya.  Master dapat alamat individu slave, atau dapat melakukan broadcast pesan 

ke semua slave. Slave kembali mengirim pesan yang disebut 'Tanggapan' untuk 

permintaan yang dialamatkan kepada mereka sendiri. 

Bingkai pesan modbus terdiri dari 2 mode : RTU dan ASCII : 

• Bingkai ASCII  

Dalam modus ASCII, pesan mulai dengan titik dua (:) karakter ASCII 3A hex, dan 

diakhiri dengan 'carriage return - line feed' (CRLF) pasangan ASCII dan 0D hex 0A. 

Karakter yang diijinkan dikirimkan untuk semua bidang lainnya adalah heksadesimal 0-9, 

A-F. Perangkat jaringan memantau jaringan bis terus untuk 'titik dua' karakter. 

Bila ada yang diterima, masing-masing perangkat mendecodes berikutnya bidang alamat 

lapangan untuk mengetahui apakah itu adalah alamat perangkat. Interval sampai satu bisa 

lewat di antara kedua karakter dalam pesan. Interval yang lebih besar jika terjadi, 

perangkat penerima menganggap telah terjadi kesalahan. Bentuk pesan bingkai 

ditunjukkan pada gambar 3.19 di bawah ini. 

 
Gambar 3.19 Susunan pesan bingkai ASCII 

• Bingkai RTU  

Dalam mode RTU, pesan mulai dengan diam waktu sedikitnya 3,5 karakter kali. Hal ini 

paling mudah dilaksanakan sebagai karakter dari beberapa kali di baud rate yang sedang 

digunakan pada jaringan (ditampilkan sebagai T1-T2-T3-T4 pada gambar di bawah). 

Bidang pertama kemudian dikirimkan adalah alamat perangkat. Karakter yang diijinkan 

untuk dikirim semua bidang yang heksadesimal 0-9, A-F. 

Perangkat jaringan memantau jaringan bis terus menerus, termasuk selama 'Diam' 

interval. Ketika pertama bidang alamat lapangan yang diterima, masing-masing 
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perangkat mendecodes untuk mencari tahu apakah yang dialamatkan perangkat. Berikut 

terakhir dikirimkan karakter, yang mirip waktu sedikitnya 3,5 karakter kali tanda akhir 

pesan. Sebuah pesan baru dapat dilakukan setelah Interval ini. Seluruh pesan bingkai 

harus dikirim sebagai terus mengalir. Jika diam selang waktu lebih dari 1,5 kali karakter 

terjadi sebelum selesai frame, perangkat penerima flushes pesan yang tidak lengkap dan 

akan menganggap bahwa byte berikutnya adalah alamat bidang pesan baru. Demikian 

pula, jika sebuah pesan baru dimulai dari sebelumnya 3,5 kali mengikuti karakter 

sebelumnya pesan, perangkat penerima akan mempertimbangkan sebagai lanjutan dari 

pesan sebelumnya. Ini akan menetapkan kesalahan, sebagai nilai akhir CRC di lapangan 

tidak akan berlaku untuk gabungan pesan. Bentuk khas pesan bingkai ditunjukkan 

gambar 3.20 di bawah ini 

 
Gambar 3.20 Susunan pesan bingkai RTU 
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BAB IV ANALISA UNJUK KERJA RADIO TRUNKING 
PADA KOMUNIKASI DATA 

Pada sistim radio trunking dikenal istilah Uplink atau komunikasi yang dilakukan 

dari unit radio ke repeater dan Downlink atau komunikasi yang dilakukan dari repeater ke 

unit radio. Analisa ini dilakukan dengan memprediksi luas area cakupan dari radio 

trunking, dengan menyeimbangkan daya yang dipancarkan antara uplink dan downlink 

agar interferensi yang terjadi minimal. Apabila terjadi ketidak seimbangan antara level 

daya sinyal uplink dan downlink, level yang digunakan untuk penentuan jari-jari sel 

adalah uplink. Tetapi dalam memprediksi coverage yang dipakai adalah downlink. 

 

4.1 ANALISA PREDIKSI LUAS AREA CAKUPAN  

Aspek- aspek yang terlibat dalam mempengaruhi luas cakupan area radio trunking 

sebagaimana gambar 4.1 dan gambar 4.2 berikut : 

• Spesifikasi Teknis : 

 
 

Gambar 4.1 Spesifikasi teknis Repeater 
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Gambar 4.2 Gambar spesifikasi teknis Unit pengguna 

 

• Type Lingkungan : Rural atau pedesaan 

• Frekwensi Pembawa : 800 MHz 

• Model Propagasi : Okumura 

• Jari jari sel : Makro 

 

Berdasarkan model okumura, persamaan untuk menentukan luas cakupan area adalah : 

    …………… ( 4.1 ) 

Dimana : 
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Akan di dapatkan hasil : 

Data Daya ( W ) Sensitifitas ( dBm ) Jarak ( km ) Keterangan 

Unit Radio- 

Repeater 

15 -119 44 Tanpa Modem 

Unit Radio – 

Repeater 

15 -113 35 Dengan Modem

 

4.2 ANALISA EFISIENSI BIAYA DAN WAKTU 

Arti kata efisiensi yaitu tepat atau sesuai untuk mengerjakan (menghasilkan) 

sesuatu (dengan tidak membuang-buang waktu, tenaga, biaya),  mampu menjalankan 

tugas dengan tepat dan cermat,  berdaya guna, bertepat guna. Sedangkan definisi dari 

efisien yaitu Sedangkan efisiensi adalah penggunaan sumber daya secara minimum guna 

pencapaian hasil yang optimum. Efisiensi menganggap bahwa tujuan-tujuan yang benar 

telah ditentukan dan berusaha untuk mencari cara-cara yang paling baik untuk mencapai 

tujuan-tujuan tersebut. 

Ini adalah satu kata yang paling sering digunakan untuk mengukur kinerja industri hulu 

migas. Banyak pihak menilai efisiensi industri hulu migas hanya dari besaran cost 

recovery yang dikeluarkan negara setiap tahun, untuk mengganti biaya operasi yang telah 

dikeluarkan kontraktor. Cost recovery yang selalu dipermasalahkan itu, harus 

dibandingkan dengan pendapatan yang di terima negara dari sektor yang sama. Kalau 

prosentase profit margin yang di terima negara lebih tinggi di bandingkan prosentase 

pada tahun-tahun sebelumnya, maka berarti negara makin diuntungkan dari kegiatan 

industri hulu migas. 

Contoh kasus : Telah terjadi kerusakan pada sumur 30 yaitu sumurnya mati ( tidak 

bekerja ) terhitung pada pukul 02.00 yang diakibatkan oleh sambaran petir pada 

gardu distribusi listrik sehingga beberapa sumur tidak bekerja. Ketika di hidupkan 

kembali terjadi kejutan listrik yang menyebabkan pompa pada sumur 30 rusak. 

Data pendukung : 

- Produksi per area 10.000 BPD ( Barell Per Day ) 
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- Populasi sumur pada area tsb 50 buah, jadi rata-rata produksi per sumur per hari 

2.000 BPD 

- Produksi per jam yang di hasilkan satu sumur rata-rata 83,4 atau 84 Barell per 

jam 

- Jam kerja operator dalam satu hari 8 jam sehingga diperlukan 3 orang, dengan 

jam kerja 07.00 – 15.00, 15.00 – 23.00, 23.00 – 07.00 

- Waktu efektif yang di perlukan operator untuk mengunjungi sejumlah sumur 

adalah 4 jam ( 2 jam meeting dan membuat laporan, 1 jam waktu tempuh antara 

kantor dan lokasi kerja, 1 jam istirahat ) 

- Seorang operator harus mengunjungi sebanyak 17 sumur dalam satu hari. 

Sehingg waktu yang diperlukan seorang operator untuk mengunjungi dan bekerja 

pada satu sumur selama 14 menit. 

 

Pada contoh kasus di atas maka kunjungan pada sumur ke 30 menjadi tugas operator ke 2 

yang memulai kerja secara efektif jam 18.00 pada hari yang sama. Sumur 30 adalah 

sumur ke-13 yang harus di kunjungi dan diperkirakan tiba pukul 21.00. 

Sehingga waktu yang telah terbuang selama 19 jam. Jika di konversi dalam produksi 

sebanyak 1.596 barell yang hilang dan jika di konversi dalam biaya sebanyak 127.689 

US$. Jelas ini adalah sangat tidak efisien pada industri hulu migas. 

Dengan kondisi tsb sangat sulit untuk melakukan perawatan semua sumur secara manual 

yang berdampak pada produksi minyak yang di hasilkan. Jika terjadi gangguan maka 

respon waktu yang lama dan berujung pada tidak efisien terhadap biaya untuk 

operasional dan perawatan.  

Scada sistem yang menggunakan radio trunking memberi solusi untuk efisien terhadap 

biaya dan perawatan. Beberapa alasan yang menjadikan sistim ini lebih efisien di 

bandingkan cara manual 

1. Pengiriman data secara real time 

2. Respon waktu lebih cepat jika terjadi gangguan 

3. Luas cakupan area scada sistim yang sama dengan komunikasi suara. 
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BAB V KESIMPULAN 
 

 

1. Elemen pada scada terdiri dari RTU ( Remote Terminal Unit ), Media komunikasi, 

dan Master Scada ( Master Terminal Unit ). 

2. Metode komunikasi yang digunakan pada komunikasi scada ini menggunakan sistim 

data over voice, dimana voice sebagai yang utama 

3. Media komunikasi yang digunakan tergantung pada; jarak yang akan di remote, 

media yang telah ada dan seberapa ekonomisnya sumur tsb di control. 

4. Penggunaan Radio trunking sebagai media komunikasi scada adalah pilihan yang 

tepat untuk area sumur minyak yang menyebar, jarak yang jauh, ukuran data yang 

tidak besar dan instalasi yang mudah. 

5. Sensitifitas penerima dapat mempengaruhi luas jangkauan area sinyal radio. 

6. Luas jangkauan area sinyal radio pada komunikasi data dengan menggunakan radio 

trunking lebih kecil dibandingkan dengan komunikasi suara 
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LAMPIRAN 
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Blok Diagram Compatible Modem FX614 
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Gambar Rangkaian compatible Modem FX614 

 

 

Spesifikasi radio Unit MCS2000 
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