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Abstract

In the development of wireless communication, controlling an unmanned aircraft
over long distances is a challenge. One technique to make it happen is by using a signal
booster that can increase the range of the Unmanned Aerial Vehicle controller. So that the
range in controlling Unmanned Aerial Vehicle using Remote Control (RC) can be further
away.

The Signal booster operated at 72.83 MHz frequency was designed with four levels
of amplifier with 2SC930, 2SC2053 and 2SC1971 series transistors. This signal booster
was designed to be operated in class A for level I, 11, IlI, and class C for level IV with the
matching impedance circuit namely type T and L. In the transmitter, the antenna was used
omnidirectionally. The test method was carried out by means of power measurement and
VSWR (Voltage Standing Wave Ratio).

Based on the design of the frequency used 72.83MHz with a bandwidth of 30kHz.
The amplitude peak level was -27dBm with a reference level of 0 dBm. The measurement
results show the signal booster can work at a frequency of 72.83 MHz with an output
power of 4.5 watts or a gain of 16.58 dB and approaching the designer's results. The
measured Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) which measures 1.1 with a minimum
VSWR limit of 1. So that based on these measurements the signal booster results are
successfully designed and produce a very small reflection factor coefficient of 0.09 and
0.048.
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Abstrak

Pada perkembangan komunikasi wireless, pengendalian suatu pesawat tanpa awak
dengan jarak yang jauh merupakan sebuah tantangan. Salah satu teknik untuk
mewujudkannya yaitu dengan menggunakan penguat sinyal (signal booster) yang dapat
menambah jangkauan pengendali pesawat tersebut. Sehingga jangkauan dalam
pengendalian pesawat tanpa awak menggunakan Remote Control (RC) dapat semakin
jauh.

Signal booster yang dioperasikan pada frekuensi 72,83 MHz ini dirancang dengan
empat tingkat penguat dengan transistor seri 2SC930, 2SC2053 dan 2SC1971. Signal
booster ini dirancang dioperasikan pada kelas A untuk tingkat I, II, III, dan kelas C untuk
tingkat IV dengan rangkaian penyesuai impedansi yang digunakan yaitu tipe T dan L. Pada
bagian transmiter, antenna yang digunakan omnidirectional. Metode pengujian dilakukan
dengan cara pengukuran daya dan VSWR ( Voltage Standing Wave Ratio).

Berdasarkan perancangan frekuensi yang digunakan 72.83MHz dengan bandwidth
30kHz. Level puncak amplitudo yang dihasilkan sebesar -27dBm dengan dengan reference
level 0 dBm. Hasil pengukuran menunjukkan penguat dapat bekerja pada frekuensi 72,83
MHz dengan daya keluaran 4,5 watt atau gain sebesar 16,58 dB dan mendekati hasil
perancangan. Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) yang diukur sebesar 1.1 dengan batas
minimal VSWR yaitu 1. Sehingga berdasarkan pengukuran tersebut maka hasil signal
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booster yang dirancang berhasil dan menghasilkan koefisien faktor pantul yang sangat
kecil sebesar 0.09 dan 0.048.
Kata kunci: Signal booster, Penguat, Remote Control

1. Pendahuluan

Pada perkembangan teknologi kedirgantaraan, sekarang banyak pesawat tanpa awak
yang digunakan dalam berbagai aplikasi kehidupan sehari-hari, baik dalam foto udara
sampai pengiriman paket dalam e-commerce. Pesawat awak ini juga disebut dengan
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) yang juga digunakan dalam bidang telekomunikasi
untuk membawa sistem komunikasi 4G LTE (Waluyo, 2016; Waluyo & Iskandar, 2015).
Sistem pengendalian UAV bisa secara manual maupun dengan otomatis. Pengendalian
manual dengan cara menggunakan Remote Control (RC) sebagai pengendali utama.

Pada Penelitian ini untuk pengendalian pesawat UAV dengan cara manual. Sehingga
pesawat dikendalikan hanya dengan menggunakan RC. Menurut (Waluyo, 2014)
jangkauan komunikasi tanpa kabel juga dipengaruhi oleh frekuensi yang digunakan,
semakin kecil frekuensi yang digunakan maka jarak jangkauan juga semakin dekat. Pada
penelitian ini frekuensi yang digunakan yaitu 72.83MHz. Dengan frekuensi yang
digunakan maka jarak jangkauan hanya mencapai 34.58 meter. Selain frekuensi yang
digunakan menurut (Waluyo, 2014), untuk meningkatkan jarak jangkauan sistem
komunikasi tersebut yaitu dengan menambah daya pancar.

Untuk memaksimalkan penerbangan pesawat UAV maka untuk meminimalisasi
terjadinya Loss Contact maka pada penelitian ini membuat suatu perangkat yang
digunakan untuk meningkatkan daya pancar tanpa mengubah frekuensi yang digunakan.

2.  Metode Penelitian
2.1 Blok diagram sistem signal booster

Pada penguat sinyal (signal booster) pada penelitian ini terdiri dari beberapa blok
diagram seperti pada Gambar 1.

Input Pendorong Penguat | Penguat Il
—s  Kelas A Kelas & Kelas &
280030 2EC930 28C2053

Oulout Rangkaian Penguat Il Rangkaian

+— Pen yesual = Kelas C  |e Penyesuai

Impeadansi 25C1971 Impedansi

Gambar 1. Blok diagram signal booster

Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat bahwa sinyal masukan di proses dengan

menggunakan transistor 2SC930 pada blok pendorong dan penguat 1 kelas A, kemudian
masuk ke transistor 2SC2053 penguat II kelas A dengan daya 1 watt dan melalui rangkaian
penyesuai impedansi agar sinyal yang di kirimkan terjadi transfer daya maksimum setelah
itu sinyal di proses oleh blok diagram penguat III kelas C dengan komponen yang
digunakan transistor 2SC1971 setelah itu masuk blok diagram rangkaian penyesuai
impedansi dengan keluaran daya maksimum 6 Watt dengan pengoperasian frekuensi cutoff
175MHz.
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2.2 Skema pengukuran dengan menggunakan signal booster
Untuk membandingkan hasil pengujian daya dan Voltage Standing Wave Ratio
(VSWR) antara yang menggunakan signal booster dan tanpa menggunakan signal booster
dapat dilihat pada skema Gambar 2. Pengukuran dilakukan pada kondisi tidak /ine of sight
dan lokasi pengujian merupakan padat penduduk.
Antena Monopole

=3

SWR meter dan [Out
Power meter

Remot Control In Out
73 [P Booster W

Power Supply

Gambar 2. Skema pengujian daya keluaran dan VSWR dengan menggunakan signal
booster.
Perhitungan penguatan pada rangkaian ini dengan menggunakan Persamaan 1.

, Lo
Gain ZIOIOgP_m (1)
Spesifikasi dari perancangan pada penelitian ini, dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Spesifikasi perancangan dari signal booster

Spesifikasi Nilai

Daya Keluaran (watt) 5

VSWR I<SVSWR < 1,5
Gain (dB) 17

2.3 Skema rangkaian Buffer

Rangkaian buffer merupakan rangkaian penguat awal atau penguat tingkat satu.
Pada rangkaian buffer ini digunakan komponen aktif transistor 2SC930. Namun untuk
mendorong daya masukan bagi transistor seri 2SC930 ini ditambahkan sebuah rangkaian
pendorong dengan menggunakan transistor seri 2SC903 (Tahap dkk, 2013; Putra,2012;
wedlock,1969), hal ini dikarenkan daya keluaran dari remote control yang sangat kecil
yaitu kurang lebih 100 mW. Gambar 3 merupakan rangkaian buffer yang digunakan dalam
perancangan signal booster ini.
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Gambar 3 Rangkaian Pendorong dan Buffer (Nugroho,2002;
Handayane,2012;Herdiana,2012)

2.4 Skema rangkaian Driver

Rangkaian driver menggunakan transistor dengan seri 2SC2053. Rangkaian driver
pada penelitian ini menggunakan penguat kelas A dengan konfigurasi common emitter.
Komponen pada rangkaian driver hampir sama seperti rangkaian pendorong dan buffer
yaitu terdiri dari rangkaian bias pembagi tegangan. Rs dan Rs merupakan bias pembagi
tegangan untuk penguat tingkat sebelumnya atau disebut juga Zi, swge m. Adapun Ls

merupakan hambatan kolektor (R¢) dari penguat tingkat driver atau disebut juga Zoy.
Untuk rangkaian driver dapat dilihat pada gambar 4.
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Gambar 4 Rangkaian driver (Utomo, 2012)

2.5 Skema Rangkaian Final Amplifier

Pada rangkaian final amplifier menggunakan penguat kelas C. Skematik dari
rangkaian final amplifier mempunyai kesamaan dengan rangkaian driver yaitu terdiri dari
RFC (RF Choke) yang berfungsi sebagai masukan biasanya disebut hambatan sumber (Z;,)
dan juga dan induktor sebagai hambatan kolektor ataupun sebagai keluaran (Zoy). RFC
(Choke) tersusun dari resistor yang diparalelkan dengan lilitan. Pada akhir rangkaian ini
juga terdapat rangkaian penyesuai impedansi guna menyesuaikan impedansi keluaran dari
rangkaian final amplifier dengan beban. Rangkaian penyesuai impedansi pada final
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amplifier ini juga menggunakan komponen L dan C serta menggunakan konfigurasi tipe L.
Untuk rangkaian Final dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Rangkaian final

2.6 Pengukuran daya dan VSWR

Pada tahap ini dilakukan pengukuran daya yang dipancarkan oleh remote control
dengan menggunakan power meter. Selain itu juga dilakukan pengukuran menggunakan
spectrum analyzer untuk mengetahui besarnya daya keluaran secara lebih jelas dan
spektrum sinyal guna mengetahui kemungkinan terjadinya interferensi sinyal radio dengan
frekuensi kerja yang digunakan. Sedangkan untuk mengetahui nilai Voltage Standing
Wave Ratio (VSWR) dengan VSWR meter.

3.  Hasil dan Pembahasan
3.1 Skema Rangkaian signal booster

Perancangan dari perangkat signal booster terdiri dari perancangan bias transistor
sebagai pendorong, Buffer, Driver, Penyesuai Impedansi dan perancangan penguat final.
Untuk setiap rangkaian tersebut dikombinasikan menjadi rangkaian penguat sinyal atau
signal booster seperti pada Gambar 6.
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Gambar 6. Skema rangkaian signal booster

Berdasarkan skema rangkaian pada gambar 1 nilai toleransi masing-masing setiap
komponen dapat dilihat pada Tabel 2. Setelah pembuatan skematik rangkaian langkah
selanjutnya yaitu pembuatan Printed Circuit Board (PCB) rangkaian, untuk hasil
pembuatan PCB dapat dilihat pada Gambar 7. Untuk hasil akhir penyolderan dan proses
cetak PCB dapat dilihat pada Gambar 8.

Tabel 2. Notasi dan nilai komponen yang digunakan

No | Notasi Tipe Keterangan

1 R, Resistor 68 kQ

2 Ry, R4Re Resistor 10KQ

3 R; Resistor 47KQ

4 Rs Resistor 33KQ

5 Ly, Lo, L7, Lio Induktor 5 lilit email 1 mm diameter 5 mm
6 L; Induktor 6 lilit email 1 mm diameter 5 mm
7 L4, Ls Induktor 2 lilit email 1 mm diameter 6 mm
8 | Induktor 5 lilit email 1 mm diameter 6 mm
9 Lg Induktor 3 lilit email 1 mm diameter 6 mm
10 Lo Induktor Toroida 10 lilit email 1 mm

11 Q1, Q Transistor 2SC930

12 Q; Transistor 2SC2053

13 Q4 Transistor 2SC1971

14 RFC (R; dan Ly) - resistor 470 Q dililit email 0,3 mm
15 Cy, Gy, Cs, Cy4, Cyo Kapasitor 22 pF

16 C6, C7, Cg, C11, Cn Kapasitor 100 nF

17 Trimmer;(Cs) Kapasitor s/d 47 pF

18 Trimmer,(Co) Kapasitor s/d 30 pF
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Gambar 8. Hasil Penyolderan dan susunan komponen dari signal booster

3.2 Hasil Pengukuran daya dan VSWR

Berdasarkan hasil pengukuran daya dan nilai VSWR sesuai dengan diagram
pengukuran pada Gambar 2 maka di hasilkan data pengujian yang disajikan pada Tabel 3.
Berdasarkan hasil pengujian daya keluaran menggunakan power meter pada Tabel 3 dapat
diketahui bahwa perancangan signal booster menghasilkan daya keluaran akhir maksimum
4,5 Watt pada tegangan pencatu 13,8 V dan dengan perhitungan pada Persamaan 1
menghasilkan penguatan sebesar 16.53 dB.

Tabel 3 Tabel Pengujian Daya dan VSWR pada Remote Control dengan Signal Booster

. Catu Tegangan | Daya Masukan | Daya Keluaran
Tinglat (Volt) (Watt) (Watt) VSWR
Driver 13,8 0,1 0,5 1,2
Final 13,8 0,1 4,5 1,1
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Berdasarkan pengukuran dengan menggunakan Spektrum Analyzer dapat diketahui
bahwa sinyal yang dipancarkan mempunyai bandwidth sebesar 30 kHz yaitu dari 72,8
MHz sampai dengan 72,83 MHz. Selain itu juga dapat dilihat bahwa spektrum yang
dihasilkan dari signal booster memiliki amplitudo puncak -27 dBm dengan reference level
0 dBm. Sedangkan spektrum derau yang dihasilkan dengan amplitudo -40 dBm dengan
reference level 0 dBm. Sehingga berdasarkan pengukuran level spektrum sinyal yang
dihasilkan signal booster masih di atas ambang dari level derau yang dihasilkan.
Berdasarkan nilai VSWR pada Tabel 3 tersebut maka nilai koefisien faktor pantul sebesar
0.09 dan 0.048.

4. Kesimpulan

Pada perancangan penguat sinyal pada penelitian ini dengan frekuensi yang
digunakan 72.83MHz, penguatan yang di hasilkan 16.52dB dengan daya keluaran 4.5 watt.
Sinyal yang dipancarkan mempunyai bandwidth 30kHz dengan level puncak amplitudo
yang dihasilkan sebesar -27dBm dengan reference level 0 dBm. Voltage Standing Wave
Ratio (VSWR) yang diukur sebesar 1.1 dengan batas minimal VSWR vyaitu 1.
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