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Abstrak : Desa Mangge salah satu daerah 3T dikecamatan Lambu-Bima yaitu diujung timur Provinsi 
NTB yang sampai sekarang masih terjadi blank spot jaringan. Sehingga menjadi masalah utama 
dalam kebutuhan jaringan masyarakat setempat, dalam hal ini untuk menunjang program pemerataan 
jaringan didaerah 3T (terdepan, terluar dan terjauh) dilakukan analisa pemenuhan jaringan di desa 
Mangge dengan langkah awal dilakukan perencanaan berupa rancangan link budget radio microwave 
untuk link point-to-point dengan menganalisa site akses dari tiga site terdekat yang memiliki dataran 
yang lebih tinggi diatas permukaan laut sebagai link access ke Mangge yaitu di site Doro Na’e, 
Repiter Wawo dan Doro Saboke. Setelah dilakukan perencanaan rancangan link access maka site 
Doro Saboke memiliki lintasan yang line of sight (LOS) untuk access point-to-point ke Mangge 
dibandingkan dengan site Doro Na’e dan Repiter Wawo yang lintasannya non line of sight (NLOS) 
karena terdapat penghalang gunung yang tinggi dan kekasaran permukaan kontur bumi yang lebih 
tinggi. Site Doro Saboke ke Mangge memiliki jarak pancar 19,45 km dengan pathloss lintasan 0 dB 
dengan fading margin 38 dB dan menghasilkan nilai peformansi throughput sebesar 193,5 Mbps 
dengan frekuensi kerja 6 Ghz dan ketinggian antena 30-70 m. Doro saboke mampu memberikan 
peforman acces point yang lebih optimal dan lebih baik dari pada access point dari Doro Na’e dan 
Repiter Wawo ke Mangge sebagai site perencanaan. Sehingga site Doro Saboke secara simulink 
mampu memberikan link access secara point-to-point untuk site perencana yaitu di desa Mangge. 

Kata Kunci : Link budget, Line of sight, Microwave simulink 

Abstract : Mangge Village, one of the 3T areas in the Lambu-Bima sub-district, which is at the 
eastern end of the NTB Province, which until now still has network blank spots. So that it becomes a 
major problem in the network needs of the local community, in this case to support the network 
distribution program in the 3T area (front, outermost and farthest) an analysis of network fulfillment in 
Mangge village is carried out with the initial step of planning in the form of a microwave radio link 
budget design for point-to-point links. -point by analyzing the access sites from the three closest sites 
that have higher ground above sea level as the access link to Mangge, namely the Doro Na'e, Repiter 
Wawo and Doro Saboke sites. After planning the link access design, the Doro Saboke site has a line 
of sight (LOS) path for point-to-point access to Mangge compared to the Doro Na'e and Repiter Wawo 
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sites which have a non line of sight (NLOS) path because there are obstacles. high mountains and the 
surface roughness of the earth's contours is higher. The Doro Saboke to Mangge site has a 
transmission distance of 19.45 km with a pathloss of 0 dB with a fading margin of 38 dB and produces 
a throughput value of 193.5 Mbps with a working frequency of 6 GHz and an antenna height of 30-70 
m. Doro Saboke is able to provide a more optimal and better access point performance than the 
access point from Doro Na'e and Repiter Wawo to Mangge as a planning site. So that the Doro 
Saboke site is simulinked able to provide point-to-point access links for the planning site, namely in 
the village of Mangge. 

Keywords: Link budget, Line of sight, Microwave simulink 

PENDAHULUAN 
Daerah blank spot masih banyak terjadi di daerah-daerah yang berdasarkan ketetapan 

pemerintah indonesia yaitu di wilayah 3T (Teterdepan, terluar, dan terjauh) termasuk Bima 
Nusa Tenggara Barat. Untuk wilayah Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB) terdapat 44 area 
atau desa yang masih berstatus blank spot dan 65 desa  yang mengalami sinyal lemah atau 
belum terjangkau fasilitas 4G dari 1140 total desa di NTB [2]. 

Masyarakat di wilayah 3T sangat kesulitan dalam mendapatkan pelayanan jaringan yang 
era saat ini sudah menjadi kebutuhan pokok dalam berbagai sektor untuk bersistem digital. 
Blank spot seringkali menjadi penyebab utama karena kondisi geografis sebagai faktor 
utama terhadap minimnya sinyal yang ada di suatu tempat. Bahkan tidak jarang semakin 
sulit medan dan kondisi geografisnya, sinyal komunikasi hilang sama sekali. Seperti halnya 
desa Mangge salah satu desa terdalam dikecamatan Lambu yang merupakan kecamatan 
ujung timur di Provinsi Nusa Tenggara Barat sampai sekarang masih terjadi blank spot dan 
masyarakat setempat masih belum bisa menikmati pelayanan jaringan seluler. Dalam 
perencanaan kebutuhan jaringan pada desa Mangge- Lambu kabupaten Bima-NTB ini 
diperlukan simulasi awal accses point suatu propagasi microwave dengan menentukan titik 
koordinat, perencanaan, penentuan ketinggian tower, baik line of sight (LOS) maupun 
fresnel zone dari arah access point (site A) ke station (site B) untuk kebutuhan jaringan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mensimulasikan dan menganalisa estimasi link budget serta 
sistem line of sight untuk kebutuhan radio microwave untuk daerah blank spot di desa 
Mangge-Lambu kabupaten Bima-NTB. Kontribusi dalam pemanfaatan penelitian ini selain 
untuk mengetahui rancangan radio link microwave dan juga untuk regulator dalam membuat 
regulasi teknis berkaitan dengan perencanaan link microwave guna masayarakat Mangge 
bisa menikamati kebutuhan jaringan yang pada era ini menjadi kebutuhan pokok dalam 
segala kemudahan untuk kebutuhan masyarakat. 

STUDI LITERATUR DAN DASAR TEORI 

Penelitian ini akan mengacu terhadap kajian pustaka sebelumnya dimana telah banyak 
dilakukan penelitian terkait dengan propagasi microwave dalam rancangan maupun analisis 
yaitu  Kristiadi I.D, dkk (2019). Melakukan penelitian yang membahas tentang analisi 
perancangan transmisi microwave link antara Semarang-Magelang untuk radio accses long 
term evalution (LTE) (Jurnal: Buletin Pos dan Telekomunikasi Vol 17 No 2, Universitas 
Telkom). Hasyim Ahmad, (2016). Melakukan penelitian yang membahas tentang 
Perencanaan dan analisis kehandalan sistem komunikasi radio microwave tanpak pandang 
pada frekuensi 12750-13250 Mhz (Jurnal: Buletin Pos dan Telekomunikasi Vol 14 No 2, 
Pusat Penelitian dan Pengembangan Aptika & IKP). Hermawan, A & Suhata (2016). 
Melakukan penelitian yang membahas tentang komunikasi radio point to point satsiun bumi 
rancabungur dan stasiun bumi rumpin dalam mendukung kegiatan operasi satelit Lapan 
(Jurnal : Seminar Nasional IPTEK dan Antariksa XX-16, Peneliti Pusat Teknologi Satelit-
LAPAN) 
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Propagasi Radio Microwave 

Gelombang radio microwave terdiri atas dua bagian pokok, yaitu pemancar (Tx) dan 
penerima (Rx). Pemancar terdiri atas modulator dan antena pemancar, sedangkan penerima 
terdiri atas demodulator dan antena penerima [9]. 

 
Gambar 1. Sistem komunikasi dari microwave link [11]. 

Sistim komunikasi radio gelombang mikro, yang isinya terdapat Up converter, Down 
converter, penguat IF (pada sisi penerima), dan penguat RF (pada sisi pemancar)  dan IDU 
(Indoor Unit) kemudian akan diteruskan ke antena yang bertugas sebagai untuk 
menguatkan sinyal RF yang keluar dari ODU (pada sisi pemancar) dan menguatkan sinyal 
yang diterima untuk diumpankan pada ODU (pada sisi penerima) [7]. Proses sinyal diudara 
pada perambatan gelombang radio dengan model propagasi line of sight untuk 
meperkirakan suatu keakuratan perambatan gelombang radio, dan juga untuk memprediksi 
bagaiman jalur antara transmitter dan receiver [10]. Faktor-faktor kualitas atau peformasi line 
of sight suatu microwave radio link dapat berpengaruh oleh : 

a. Redaman  
Pengaruhi penurunan kekuatan sinyal dan perlunya rancangan yang tepat untuk 

mempertimbangkan terjadinya redaman ruang bebas seperti redaman hujan dan 
redaman gas-gas diatmosfer sepanjang jarak lintasan [8]. 

b. Fading 
Perubahan level daya terima yang berdasarkan interval waktu dinyatakan dalam 

satuan dB, dan interval waktu itu sendiri disebut durasi fade. Beberapa faktor terjadinya 
fading adalah kontur permukaan bumi, pengahalang (bangunan, gedung dan pepohonan) 
dan kondisi atmosfer [1]. 

 
Gambar 2.  Fading Multipath (lintasan jamak) sinyal [10]. 

Sinyal tidak langsung diterima yaitu terdiri dari sinyal yang dipantulkan dari 
permukaan bumi dan lapisan atmosfer. 

c. Fresnel zone 
Apabila pantulan mempuanyai panjang setengah kali lebih panjang dari lintasan 

langsung akan dianggap kalau bumi merupakan pemantul yang sempurna. 
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Gambar 3.  Fresnel zone pertama  [10]. 

Dalam analisis “propil lintasan” digunakan peta permukaan bumi yang datar, maka 
diperlukan faktor koreksi terhadap ketinggian titik obstacle (halangan) yaitu dengan 
menggunakan formula berikut [6]. 

ℎ𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑(𝑚) = 0,079.
𝑑1(𝑘𝑚) .𝑑2(𝑘𝑚)

𝑘
       (1) 

Dimana: 

k = faktor kelengkungan bumi seperti pada 
h = perbedaan tinggi titik tersebut, jika dinyatakan kurva bumi datar 

dengan kurva bumi dengan jarijari efektif bumi. 
d1 = jarak ujung lintasan ke titik refleksi (km) 
d2 = jarak ujung lintasan yang lain ke titik refleksi (km) 

rf yang merupakan nilai jari-jari dari fresnel zone pertama dimana secara formulasi 
matematisnya [7]. 

𝑟𝑓(𝑚) = 17,3. √
𝑑1(𝑘𝑚).𝑑2(𝑘𝑚)

𝑓(𝑑1(𝑘𝑚)+𝑑2(𝑘𝑚))
        (2) 

Dimana: 
rf = radius daerah fresnel zone pertama (m) 
f  = frekuesnsi kerja (GHz) 
d1 = jarak ujung lintasan ke titik refleksi (km) 
d2 = jarak ujung lintasan yang lain ke titik refleksi (km) 

Dalam perancangan link radio microwave, fresnel zonee pertama merupakan area 
yang paling mendapat perhatian.  

 
Gambar 4. Frsnel Zone microwave LOS [9]. 

Namun untuk daerah fresnel zone selanjutnya ditentukan dengan daerah fresnel 
zone ke-n dan  dapat dimodelkan secara matematis sebagai berikut [3]: 

𝑅𝑛(𝑚) = 17,3. √
𝑛

𝑓𝐺𝐻𝑧
(

𝑑1(𝑘𝑚) .𝑑2(𝑘𝑚)

(𝐷)
)       (3) 

Dimana: 

𝑅𝑛   = jarak lintasan tertentu terhadap lintasan LOS (m) 
n     = jumlah fresnel zone   
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𝑓𝐺𝐻𝑧 = frekuesnsi kerja (GHz) 
D    = 𝑑1(𝑘𝑚) + 𝑑2(𝑘𝑚) (km) 

Parameter Link Budget 

a. Gain antena 

Merupakan sebuah perangkat yang berfungsi untuk merubah arus listrik menjadi 
gelombang elektromagnetik dari media kabel ke udara (ruang bebas) atau sebaliknya 
dari udara ke media kabel [5]. 

𝐺𝑡 (𝑑𝐵) = (𝑃𝑡(𝑑𝐵𝑚) − 𝑃𝑟(𝑑𝐵𝑚)) + 𝐺𝑟(𝑑𝐵)      (4) 

Dimana: 
𝐺𝑡   = Gain antena pengirim 

𝑃𝑡   = Level sinyal maksimum yang dikirim   
𝑃𝑟  = Level sinyal maksimum yang diterima 

𝐺𝑟   = Gain antena terima 
b. Free space  Loss 

free space loss dalam kondisi  point-to-point dengan beberapa rintangan seperti 
gedung, pegunungan dan pepohonan yang dapat menurunkan daya pada sinyal dalam 
suatu lintasan/link komunikasi diruang bebas ini dapat dimodelkan ke dalam bentuk 
matematis sebagai berikut [4]. 

FSL = 92,45 + 20log D(km) + 20log f(GHz)      (5) 

Dimana: 

𝐹𝑆𝐿 = free space  loss (dB) 

𝐷    = Jarak TX dan RX dalam lintasan (km)   
𝑓   = Frekuensi kerja (GHz) 

c. Effective Isotropically Radiated Power (EIRP) dan Isotropic Received Level  (IRL) 
EIRP merupakan parameter dari daya efektif yang dipancarkan oleh antena access 

point di suatu wilayah tertentu. Adapun, EIRP dapat dimodelkan sebagai berikut [1]: 

EIRP =  PTX +  GTX −  LTX        (6) 

Dimana : 

𝐸𝐼𝑅𝑃 = Effective Isotropically Radiated Power (dB) 
 PTX    = Daya pancar (dB)   

 PRX    = Daya penerima (dB)   
 LTX   = Loss pada pemancar (dB) 

Adapun, permodelan IRL dapat ditulis sebagai berikut [3]. 

IRL =  EIRPdB −  FSLdB        (7) 

Dimana : 

𝐼𝑅𝑃 = Isotropically Radiated Power (dB) 
EIRP    = Effective Isotropically Radiated Power (dB) 

FSL    = free space  loss (dB) 
d. Fading Margin 

Menerima dua gelombang yang berbeda yaitu gelombang langsung dan gelombang 
pantul yang jarak tempuh dan waktu perambatan yang berbeda sehingga menimbulkan 
level daya yang diterima berbeda pada ujung penerima [3]. 

P𝐹𝑀 = 6.0 x 10−5 𝑎𝑏𝑓𝐷3 𝑥 10−𝑀𝑓/10       (8) 

Dimana : 

P𝐹𝑀 = Daya fading margin (dB) 

𝐹𝑀 = fading margin (dB) 
D    = panjang lintasan (km) 

f    = frekuensi kerja (GHz) 
a    = faktor kekasaran bumi 
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 4 : untuk daerah halus, laut, danau, dan gurun  

 1 : untuk daerah kekasaran rata-rata, dataran 

 ¼ : untuk pegunungan dan dataran tinggi 

b    = faktor iklim 
 ½ : untuk daerah panas dan lembab  

 ¼ : untuk daerah normal  

 b : 1/8 ; untuk daerah pegunungan (sangat kering) 

Hubungan antara availability dan fading margin berdasarkan fading Rayleigh : 
Tabel 1. Fading Margin untuk Rayleigh Fading [3] 

Availability (%) Fading margin (dB) 

90 
99 
99.9 
99.99 
99.999 

8 
18 
28 
38 
48 

METODOLOGI 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan pendekatan metode kuantitatif untuk 
melakukan analisis teknis maupun keterjangkauan lokasi yang digunakan untuk 
perencanaan radio link microwave daerah 3T yaitu didesa Mangge kabupaten Bima. 

Teknik Penelitian dan Pengambilan Data 
Dilakukan dengan simulasi menggunakan software LINKPlanner sebagai planning tool 

yang dapat digunakan untuk simulasi perencanaan link microwave point-to-point (PTP) 
untuk memprediksi performan maupun optimasi. Simulasi dilakukan dengan 
mempertimbangkan persyaratan komunikasi radio microwave line of sight dengan 
flowchart pada gambar 6. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
Gambar 5. Flowchart Penelitian 

Gambar 5 merupakan alur rancangan penelitian yang meliputi posisi pengambilan link 
accses untuk perencanaan link budget radio microwave dengan beberapa spesifikasi yaitu 
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diambil parameter ketinggian link access diatas permukaan laut yang lebih tinggi dalam 
menghalau penghalang berupa kondisi geografis pada daerah penerima. 

Tabel 2. Perencanaan site access point 

Nama Site Latitude Longitude Diatas permukaan laut 

Doro Na’e -8.5441454 118.811333 827,42 meter 

Doro Saboke -8.6813889 119.118027 928,88 meter 

Repiter Wawo -8.5080807 118.886755 826,20 meter 

   Sumber : data olah 
Kondisi wilayah antara access point ke wilayah penerima meliputi beberapa kondisi 

lingkungan yaitu : 
Tabel 3. Rincian kondisi wilayah akses point to receiver 

Nama Site Perkebunan Pegunungan Persawahan 

Doro Na’e     - 

Doro Saboke       

Repiter Wawo     - 

    Sumber : data olah 
 

Teknik Analisis 
Berdasarkan data sekunder dan frekuensi kerja, dimensi dan efisiensi antena dan 

asumsi linkungan dan kondisi permukaan bumi sebagai persyaratan line of sight dengan 
menganalisa skenario optimal dan sistem komunikasi radio microwave yaitu : 
a. Perencanaan desain link microwave dengan akses point dari tiga titik dengan mencari 

site yang paling optimal 
b. Perencanaan  point-to-point dengan melihat kondisi jalur line of sight 
c. Analisa path profile berupa ketinggian antena, fading margin untuk keahandalan 

sistem microwave dan perencanaan estimasi link budget 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisa Line of sight access point 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

Gambar 6.  Access point to point 

Dilakukan analisa software dari site access point (transmitter) ke site perencanaan 
(receiver) yang berdasarkan ketinggian antena pemancar dan penerima 30 m < x < 70 m. 
Dimana gambar 6 dilakukan point-to-point (PTP) dari site perencanaan access yaitu site 
name Doro Na,e, Doro Saboke dan Repiter Wawo sebagai near end link untuk mengukur 
kondisi line of sight ke end site (site perencanaan) di Mangge. Sehingga dengan analisa 
simulasi software LinkPlanner dengan frekuensi kerja 6 Ghz terjadi kondisi Non LOS pada 
site access Doro Na’e dan Repiter Wawo sedangkan pada pada site access Doro Saboke 
kondisi LOS. 
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Gambar 7. PTP Site Doro Na’e ke Mangge   

  
  

 
  
  
  
  
  
 
 

           
  Gambar 8. PTP Site Doro Saboke ke Mangge 

 

 

 
  
 

  

 

  

 

Gambar 9.  PTP Site Repiter Wawo ke Mangge 

Akses  point-to-point dengan ketinggian site access dan site penerima 30 m < x < 70 m 
pada gambar 7 dan gambar 8 merupakan kondisi link access antara site Doro Na’e dan 
Repiter Wawo ke Mangge dengan kondisi non LOS karena terdapat penghalang dengan 
ketinggian gunung 600 meter dan 550 m diatas permukaan laut. Gambar 9 merupakan link 
access dari site Doro Saboke terdapat  tinggi penghalang 400 meter tapi masih dalam 
kondisi LOS.  

Tabel 4.  PTP site Access ke Mangge 

 

Semakin tinggi pengalang dan kekasaran suatu permukaan lintasan dengan pengaruh 
jarak maka nilai pathloss yang dihasilkan akan semakin besar. Pada tabel 4 lintasan Doro 
Na’e dan Repiter Wawo ke Mangge memiliki nilai pathloss yang lebih besar dibandingkan 
nilai pathloss pada lintasan Doro Saboke ke Mangge karena dipengaruhi nilai penghalang 
dan kekasasaran permukaan yang lebih tinggi. 

Analisa link budget  
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Pada simulasi site access Doro Saboke to Mangge memiliki jalur line of sight mengacu 
pada gambar 7 dengan pengaturan ketinggian antena simulasi  30 m < x < 70 m. 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

Gambar 10.  PTP jalur link access Doro Saboke ke Mangge 

Sistim konfigurasi simulasi pada gambar 10 merupakan simulasi access link radio 
microwave Doro Saboke ke Mangge dengan frekuensi kerja 6 Ghz, untuk efisiensi antena, 
asumsi linkungan dan permukaan yang terjadi sepanjang lintasan 19,48 km. 

Tabel 5.  Summary PTP Doro Saboke ke Mangge  

 

 

 

 

Dalam hubungan availability dan fading margin berdasarkan fading rayleigh [3] pada 
tabel 1 dengan nilai avilibility pada tabel 6 berada pada nilai 38 dB. Sehingga gambar 11 
merupakan performance yang terjadi pada lintasan PTP  

Tabel 6.  Summary PTP Doro Saboke ke Mangge 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PTP Doro Saboke ke Mangge pada tabel 5 memiliki kondisi LOS dengan FSPL 134,78 
dB dan nilai pathloss 0 dan menandakan bahwa jalur akses komunikasi bisa dikonfigurasi 
dan bekerja dengan lintasan frekuensi kerja 6 Ghz. 
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Gambar 11.  Grafik performance faktor availibility PTP access Doro Saboke dan Mangge 

Gambar 11 merupakan peforman yang terjadi pada lintasan komunikasi radio 
microwave antara Doro Saboke ke Mangge memiliki nilai throughput 193.25 Mbps karena 
pengaruh kontur permukaan maupun cuaca lintasan sehingga menimbulkan terjadinya daya 
fading margin. 

KESIMPULAN 

Site Doro Saboke memiliki link access point-to-point yang LOS bila dibandingkan 
dengan site Doro Na’e dan Repiter Wawo ke desa Mangge dengan koordinat site 
perencanaan penerima Mangge 08.64128S 118.94568E. Site Doro saboke ke Mangge 
memiliki jarak pancar 19,45 km dengan pathloss lintasan yang terjadi 0 dB dengan fading 
margin 38 dB dan menghasilkan nilai peforman throughput sebesar 193,5 Mbps sehingga 
point-to-point Doro Saboke ke Mangge secara simulasi LinkPlanner bisa beroperasi dengan 
frekuensi kerja 6 Ghz dengan ketinggian antena 30<x<70 m. Doro saboke mampu 
memberikan peformanAcces Point yang lebih optimal dan lebih baik dari pada access point 
dari Doro Na’e dan Repiter Wawo ke Mangge sebagai site perencanaan. 
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