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ABSTRAK

Banyaknya jumlah stasiun radio FM dan keterbatasan alokasi frekuensi radio FM mengharuskan 
penggunaan alokasi frekuensi radio tersebut diatur sesuai dengan yang berlaku dari International 
Telecommunication Union (ITU). Dengan adanya aturan tersebut, spektrum frekuensi radio juga memerlukan 
pengawasan secara periodik sekaligus untuk penertiban penggunaannya. Penertiban dilakukan secara periodik 
supaya penggunaan spektrum frekuensi tetap sesuai dengan aturan yang berlaku. Oleh sebab itu, sistem 
pemetaan dan pengawasan spektrum frekuensi radio FM berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk 
pengukuran spektrum frekuensi radio FM dibuat. 

Sistem pengukuran spektrum frekuensi radio FM ini terdiri dari dua proses utama yaitu komunikasi 
spectrum analyzer (SPA) dengan laptop dan pengolahan data dari SPA yang ditampilkan dengan program 
visual. Komunikasi SPA dengan laptop digunakan untuk memperoleh file *.txt dan file *.bmp atau *.jpg. 
Pengolahan data digunakan untuk mengonversi file *.txt menjadi file *.xls. 

Program pengukuran spektrum frekuensi radio FM berhasil direalisasikan. Komunikasi antara SPA 
GwInstek dengan laptop berhasil dilakukan yang menghasilkan file *.txt dan *.bmp atau *.jpg. Program SPA 
GwInstek berhasil mengolah file *.txt menjadi file *.xls. Tampilan akhir gambar dari program SPA GwInstek 
adalah file *.bmp atau *.jpg hasil pengukuran SPA GwInstek.  
 
Kata kunci : pengukuran, spektrum frekuensi, spectrum analyzer, GwInstek  

 

1. PENDAHULUAN 

Kehadiran stasiun siaran radio menjadi sangat 

penting karena memberikan informasi berupa audio. 

Alokasi frekuensi stasiun radio FM adalah 88 – 108 

MHz ‘(Hioki, 1998)’ dan AM adalah 550 – 1600 

kHz ‘(Roddy, 1993)’ Rentang frekuensi radio FM 

jauh lebih lebar dibandingkan radio AM. Radio FM 

memiliki keunggulan, yaitu lebih menghemat daya, 

lebih tahan terhadap interferensi, dan kualitas audio 

yang dihasilkan lebih baik sehingga radio FM lebih 

banyak digunakan. Karena banyaknya jumlah 

stasiun radio FM serta keterbatasan alokasi frekuensi 

radio FM, penggunaan alokasi frekuensi radio 

tersebut harus diatur sesuai dengan aturan yang 

berlaku dari International Telecommunication Union 

(ITU) ‘(Depkominfo, 2009)’. Dengan adanya aturan 

dari ITU tersebut maka spektrum frekuensi radio 

membutuhkan pengawasan spektrum frekuensi radio 

agar supaya penggunaan spektrum frekuensi tetap 

sesuai dengan aturan yang berlaku.  

Stasiun radio FM di wilayah D.I.Yogyakarta 

cukup banyak, yaitu sekitar 43 stasiun radio. Waktu 

yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pengukuran 

atau pemantauan terhadap ke-semua stasiun radio 

FM tersebut adalah berhari-hari. Waktu yang 

dibutuhkan sangat lama karena kebanyakan prosedur 

dalam pengukuran masih menggunakan cara-cara 

manual serta lokasi antar stasiun radio yang 

berjauhan.  

Sistem pengukuran spektrum frekuensi radio FM 

dibuat untuk mengatasi masalah tersebut. Sistem ini 

dibuat dengan menggunakan piranti pengukur 

berupa spectrum analyzer (SPA) serta mendapat 

masukan dari antena. Parameter spektrum frekuensi 

yang diukur meliputi empat hal, yaitu frekuensi 

center, bandwidth, frekuensi harmonisa, dan level 

sinyal daya pancar. Keempat hasil pengukuran dari 

SPA tersebut akan disimpan dalam laptop pada basis 

data yang akan ditampilkan dalam bentuk Graphical 
User Interface (GUI). SPA tersebut dihubungkan 

menggunakan USB to serial converter.  

Penelitian ini merupakan salah satu bagian dari 

sistem pemetaan dan pengawasan frekuensi radio 

FM berbasis sistem informasi geografis (SIG) di 

wilayah D.I.Yogyakarta. Tujuan dari penelitian ini 

adalah menghasilkan perangkat lunak untuk 

pengukuran spektrum pada frekuensi radio sistem 

pemetaan dan pengawasan frekuensi radio FM 

berbasis sistem informasi geografis di wilayah 

D.I.Yogyakarta. Perangkat lunak tersebut berupa 

program pembacaan data dari spectrum analyzer 

GwInstek (SPA GwInstek) yang kompatibel 

terhadap laptop. Hasil yang diperoleh dari penelitian 

data pembacaan dari sebuah stasiun radio berupa: 

frekuensi center (FC), level sinyal daya pancar 

(LSDP), bandwidth (BW), frekuensi serta level 

harmonisa 1, 2 dan 3. Selain itu, hasil yang 

diperoleh berupa gambar dari frekuensi center (FC) 

dan level sinyal daya pancar (LSDP), bandwidth 
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(BW), serta frekuensi dan level harmonisa 1, 2 dan 

3. 

 

2. KAJIAN TEORI SPEKTRUM 

FREKUENSI 

2.1 Frekuensi Center 

Frekuensi center (FC) yang dimaksudkan adalah 

besarnya nilai frekuensi yang digunakan untuk 

transmisi radio siaran (frekuensi pemancar) setiap 

stasiun radio. Rentang frekuensi yang dimiliki oleh 

radio FM antara 88 MHz – 108 MHz ‘(Hioki, 

1998)’. Penggunaan jarak spasi antar kanal 

minimum 400 kHz, misalnya kanal 1 untuk 

frekuensi 88,1 MHz, kanal 2 untuk frekuensi 88,5 

MHz ‘(MenHub, 2003)’. Berdasarkan peraturan 

yang ditetapkan oleh pemerintah, maka toleransi 

pergeseran frekuensi yang diperkenankan sebesar 

2000 Hz ‘(MenHub, 2003)’. 

 

2.2 Level Sinyal Daya Pancar Dari Pemancar 

Level sinyal daya pancar (LSDP) merupakan 

level sinyal yang diukur pada jarak yang dekat dari 

pemancar radio FM. Pengukuran level sinyal pada 

pemancar termasuk dalam salah satu pengukuran 

karakteristik yang memiliki satuan berupa –xx dBm, 

dimana xx adalah nilai yang ditunjukkan. Level 

sinyal daya pancar dimaksudkan untuk mengetahui 

seberapa besar daya pancar yang digunakan oleh 

setiap pemancar radio. 

 

2.3 Bandwidth 

Bentuk bandwidth (BW) yang diperoleh akan 

menyerupai tanggapan frekuensi Band-pass filter 

‘(Valkenburg, 2008)’, seperti Gambar 1 sehingga 

mempunyai parameter terukur berupa frekuensi cut 
off bawah yang dilambangkan dengan fL dan 

frekuensi cut off atas yang dilambangkan dengan fH 

‘(Valkenburg, 2008)’. Transfer daya maksimum 

terjadi pada frekuensi cut off, yaitu saat -26 dBm dan 

besarnya BW dapat dirumuskan pada persamaan (1) 

berikut. 

                              LH ffBW                         (1) 

 

Untuk batasan nilai bandwidth yang diperbolehkan 

mengacu pada aturan yang ditetapkan oleh 

pemerintah dalam Keputusan Menteri No.15 Tahun 

2003 yaitu sebesar 372 kHz ‘(MenHub, 2003)’. 

Bandwidth diperoleh dengan mengatur titik/point 

ukur pada titik puncak frekuensi center untuk 

ditahan ke arah kanan (high)/kiri (low) sejauh -26 

dBm dan dikembalikan ke arah yang berlawanan kiri 

(low)/kanan (high) sampai pada 0 dBm.  

 
 

Gambar 1.  Karakteristik bandwidth 
 

Besarnya frekuensi low (lower) sampai dengan 

frekuensi center dan frekuensi center sampai dengan 

frekuensi high (upper) adalah simetris sehingga 

besarnya masing-masing sideband adalah 186 kHz. 

Nilai tersebut diperoleh dengan membagi dua 

bandwidth yang ditetapkan pemerintah. Besar 

maksimum frekuensi low (lower) dan frekuensi high 

(upper) yang diperbolehkan ditunjukkan pada 

persamaan (2) dan (3), yaitu : 

             186,0 OL ff                      (2) 

                      186,0 OH ff                      (3) 

 

Keterangan : 

f0     = fC = frekuensi center  (MHz) 

  = 0,186 = nilai maksimum sideband (MHz) 

fH   = frekuensi high (upper)       (MHz) 

fL    = frekuensi low (lower)        (MHz) 

 

2.4 Frekuensi Harmonisa 

Sinyal sinusoidal murni mempunyai frekuensi 

tunggal di mana variasi tegangan fase positif dan 

fase negatif adalah sama. Semua sinyal yang 

bervariasi lebih atau kurang dari siklus 360
0
 

dianggap mengalami distorsi. Salah satu teknik 

untuk menjelaskan sinyal terdistorsi namun masih 

periodik adalah dengan menggunakan analisa 

Fourier, yakni sebuah metode yang menjabarkan 

semua gelombang periodis ke dalam komponen 

frekuensi dasar dan komponen-komponen frekuensi 

yang merupakan perkalian bilangan bulat dari 

frekuensi dasar. Komponen-komponen frekuensi 

yang terakhir inilah yang disebut sebagai komponen 

harmonik dan dirumuskan pada persamaan 4 

(Setiawan, 2011). 

                             nxfnf fH                        (4) 

Keterangan :  

fh n  = frekuensi harmonisa 

n  = 1,2,3,4,…  

ff  = frekuensi fundamental (frekuensi center, fc)     

             

 

Berdasarkan aturan yang ditetapkan oleh 

pemerintah, besarnya frekuensi harmonisa 

ditentukan berdasarkan levelnya, yaitu pada batas 

minimum 60 dB di bawah level mean power  

- 26 dBm 

0 dBm 
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3.  METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap seperti 

ditunjukkan pada Gambar 2. Tahap pertama adalah 

pemasangan kabel antara SPA dengan laptop. Tahap 

kedua adalah pengaturan karakter data berupa baud 
rate, data bit, stop bit, bit paritas, dan flow control 
port RS 232 pada SPA serta port USB pada laptop. 

Tahap ketiga adalah pengukuran spektrum frekuensi 

(frekuensi center dan level sinyal daya pancar, 

bandwidth, frekuensi harmonisa serta level frekuensi 

harmonisa 1, 2, dan 3) di setiap pemancar radio FM. 

Tahap keempat adalah pengambilan file *.txt dan 

*.jpg atau *.bmp. Tahap kelima adalah pengolahan 

file *.txt menjadi *.xls. Tahap akhir adalah tampilan 

hasil pengukuran menggunakan program berbahasa 

basic. Ilustrasi pengukuran spektrum frekuensi 

ditunjukkan pada Gambar 3. 

 
Pemasangan

kabel

Pengaturan

port

Pengukuran

spektrum frekuensi

Pengambilan dan

penyimpanan file

Pengolahan

file

Visualisasi hasil

pengukuran
 

 

Gambar 2.  Diagram blok sistem 

 
 

Gambar 3.  Pengukuran spektrum frekuensi 

 

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Pengambilan data pengukuran spektrum berupa 

frekuensi center dan level sinyal daya pancar, 

bandwidth, frekuensi harmonisa serta level frekuensi 

harmonisa 1, 2, dan 3 dilakukan satu per satu dengan 

pengaturan tombol-tombol tertentu pada SPA.  

Data hasil pengukuran SPA GwInstek berupa file 

*.txt ditunjukkan pada Gambar 4 dan file *.jpg 

ditunjukkan pada Gambar 5. Data hasil pengukuran 

tersebut merupakan data pengukuran spektrum 

stasiun radio Masdha FM (sebagai sampel). 

Pengambilan data tersebut menggunakan bantuan 

perangkat lunak bawaan dari SPA GwInstek berupa 

Eagleshot. Data tersebut kemudian disimpan ke 

dalam direktori laptop.  

 

 
 

Gambar 4.  File *.txt SPA GwInstek 

 

 
 

Gambar 5.  File *.jpg SPA GwInstek 

 

Data berupa file *.txt diolah menggunakan 

program macro yang ditunjukkan pada Gambar 6. 

Dengan menekan textbox open & save the file *.txt, 

program akan mengambil file *.txt sesuai tempat 

penyimpanan yang dipilih. File *.txt yang dipilih 

akan dikonversi ke dalam kolom dan baris pada 

workbook yang baru. Proses konversi terjadi setelah 

pengguna memberikan masukan berupa separator 

character yaitu titik koma (;). Sebelum hasil 

konversi ditampilkan, program akan melakukan 

konfirmasi kepada pengguna. Konfirmasi tersebut 

berisi pertanyaan tentang pengukuran (pengolahan) 

terhadap bandwidth. Hasil akhir proses konversi 

tersebut ditunjukkan seperti pada Gambar 7 (kolom 

A dan B). Nilai-nilai pada file *.txt  adalah sama 

dengan nilai-nilai pada file *.xls, artinya tidak 

terdapat manipulasi data. 

Program macro tersebut tidak hanya bekerja 

sebagai pengkonversi, tetapi program tersebut 

bekerja sebagai penghitung nilai frekuensi 

berdasarkan nilai level maksimal yang diperoleh. 

Selain itu, program macro digunakan untuk 

menghitung besarnya bandwidth (Gambar 7 kolom F 

baris 14). Nilai bandwidth diperoleh dari 

pengurangan nilai frekuensi upper yang ditunjukkan 

oleh level FU (frekuensi upper) dengan nilai 

frekuensi lower yang ditunjukkan oleh level FL 

(frekuensi lower). Nilai frekuensi upper serta lower 

diperoleh berdasarkan pendekatan nilai yang 

mendekati nilai level -26 dBm yang ditunjukkan 

pada kolom F baris 5. Nilai level -26dBm ini 

diperoleh dari nilai level yang ditunjukkan oleh 
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frekuensi center ditambahkan dengan konstanta 

sebesar -26. 

 

 
 

Gambar 6.  Tampilan perangkat lunak pengolahan 

file *.txt menjadi *.xls (program macro) 

 

 

 
 

Gambar 7.  Hasil pengolahan file *.txt menjadi *.xls 

 

Nilai-nilai spektrum frekuensi yang terdapat 

pada tiap file *.xls ditampilkan kembali ke dalam 

tampilan pengukuran spektrum seperti pada Gambar 

8. Nilai-nilai tersebut tertampil secara otomatis 

dengan memilih nama file *.xls tiap jenis spektrum. 

Nilai-nilai tersebut tertampil pada textbox tampilan 

pengukuran spektrum sesuai nama jenisnya. File 

*.jpg dari SPA juga ditampilkan dalam tampilan 

gambar hasil pengukuran SPA seperti pada Gambar 

9.  

 

 
 

Gambar 8.  Tampilan (pengukuran spektrum) nilai 

pengukuran dari file *.xls pada program basic 

 

 
 

Gambar 9.  Tampilan gambar file *.jpg hasil 

pengukuran dari SPA pada program basic 

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian stasiun 

radio Masdha FM. Data pengukuran 

memperlihatkan hasil yang baik karena data hasil 

pengukuran masih berada di bawah batas maksimal 

yang ditentukan (aturan yang berlaku) atau tidak 

menyimpang. Dengan alasan tersebut, stasiun radio 

Masdha FM dapat dikatakan telah mentaati 

peraturan yang diatur dalam Keputusan Menteri 

No.15 Tahun 2003. 

 

Tabel 1. Perbandingan data berdasarkan aturan 

dengan data hasil pengukuran 

No 
Jenis 

pengukuran 

Data sesuai 

aturan 

(maksimal) 

Data hasil 

pengukuran 

1 

Frekuensi 

center (FC), 

selisih antara 

FC terukur 

dengan FC 

sesuai aturan 

2000 Hz 0 Hz 

2 
Bandwidth 
(BW) 

372 kHz 120,00 kHz 

3 

Frekuensi 

Harmonisa 1 

(FH 1), 

selisih antara 

FC terukur 

dengan FC 

sesuai aturan 

2000 Hz 0 Hz 

4 

Level 

Frekuensi 

Harmonisa 1 

(LFH 1) 

-60 dBm -85,52 dBm 

5 

Frekuensi 

Harmonisa 2 

(FH 2), 

selisih antara 

FC terukur 

dengan FC 

sesuai aturan 

2000 Hz 0 Hz 

6 

Level 

Frekuensi 

Harmonisa 2 

(LFH 2) 

-60 dBm -98,35 dBm 

7 

Frekuensi 

Harmonisa 3 

(FH 3), 

selisih antara 

FC terukur 

dengan FC 

sesuai aturan 

2000 Hz 0 Hz 

8 

Level 

Frekuensi 

Harmonisa 3 

(LFH 3) 

-60 dBm -100,93 dBm 
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5. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian 

ini, yaitu : 

1. Komunikasi antara spectrum analyzer (SPA) 

dengan laptop berhasil dilakukan dengan 

interface berupa kabel RS-232 to USB converter. 

2. Perangkat lunak yang dihasilkan yaitu berupa 

pengolahan file *.txt (SPA GwInstek), tampilan 

hasil pengukuran, serta penyimpanan hasil 

pengukuran telah berhasil dijalankan. 

3. Perangkat lunak telah berhasil mengolah file 

*.txt menjadi file *.xls dan tidak terdapat 

manipulasi data. 

4. Stasiun radio yang diukur telah memenuhi atau 

mentaati aturan penggunaan spektrum frekuensi. 
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