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1. Pendahuluan 

Komunikasi nirkabel sangat di andalkan dan tengah berkembang 

dengan sangat pesat, dimulai dari sandi morse hinga sekarang teknologi 

generasi 4.5 sudah dapat di nikmati hampir di seluruh pelosok dunia, dan 

sedang dalam tahap pengembangan menuju generasi 5. Pengujian penganti 

wifi yang saat ini telah dilakukan yaitu li-fi yang tidak lagi mengunakan 

sinyal radio tetapi mengunakan cahaya lampu yang berkedip sangat cepat 

sebagai penganti sinyal radio [1]. 

Perkembangan teknologi nirkabel di darat sangat maju dengan pesat 

tetapi bagaimana dengan teknologi nirkabel untuk komunikasi bawah air. 

Teknologi komunikasi bawah air saat ini masih banyak yang mengunakan 

isyarat gerakan, water board, getaran suara ultrasonik atau alat yang 

menggunakan  kabel yang beresiko tersangkut di karang atau badan kapal 

yang dapat mengangu bahkan dapat membahayakan [2]. 

Sebab itu perlu di lakukan pengujian terhadap teknologi nirkabel saat 

ini untuk dipakai sebagai sarana komunikasi bawah air, oleh karena itu 

penelitian ini ditunjukan untuk menganalisa pemanfaatan frekuensi radio 

FM dapat di jadikan sarana komunikasi nirkabel di bawah air. 

Penelitian ini mengunakan sebuah pemancar mini FM sebagai 

pemancar data dan USB RTL SDR dongle RTL2832U & R820 alat 

penerima pancaran sinyal radio dari pemancar mini fm yang kemudian 

diolah dan ditampilkan oleh software analisa sinyal radio sdr# (sdr sharp) 

agar mudah di baca [3]. Penelitian ini dilakukan di 3 media yang pertama 

analisa pemancar di darat, yang kedua analisa pemancaran dimedia air 

tawar, yang ketiga analisa pemancaran dimedia air asin, untuk 

mendapatkan nilai perbandingan untuk menentukan bisa atau tidaknya 

memanfaatkan sinyal radio fm untuk sarana komunikasi nirkabel dari 

bawah air.  

Hasil penelitian menunjukan bahwa sinyal radio fm dapat digunakan 

sebagai sarana Voip, diakrenakan spesifikasi sinyal yang memenuhi syarat 

untuk dilewati data suara. Kecepatan minimal untuk Voip adalah 8 kbps 

dengan codec G729 dan tertinggi adalah codec G729 dengan 64 kbps [4]. 

 

2. Kajian pustaka 
 

Telekomunikasi adalah setiap pemancaran, pengiriman dan atau 

penerimaan dari setiap informasi dalam bentuk tanda-tanda, isyarat, 

tulisan, gambar, suara, dan bunyi melalui sistem kawat, optik, radio atau 

sistem elektromagnetik lainnya [5]. Telekomunikasi lebih ke komunikasi 

melalui alat-alat elektronik yang dapat menghantarkan informasi baik itu 

nirkabel atau bukan. Teknologi seluler pada dasarnya merupakan hasil 

pengembangan dari teknologi radio yang dikombinasikan dengan 

teknologi telepon, dari kombinasi ini dihasilkan teknologi telekomunikasi 

seluler dengan pirantinya yang bersifat wireless (tanpa kabel), portabel 

(mudah dibawa) dan mobile (dapat dibawa berpindah tempat) [6]. 



Penyiaran radio adalah media komunikasi massa dengar, yang 

menyalurkan gagasan dan informasi dalam bentuk suara secara umum dan 

terbuka, berupa program yang teratur dan berkesinambungan. Spektrum 

frekuensi radio adalah gelombang elektromagnetik yang dipergunakan 

untuk penyiaran dan merambat di udara serta ruang angkasa tanpa sarana 

penghantar buatan, merupakan ranah publik dan sumber daya alam 

terbatas [7]. Penyiaran yang disebut broadcasting memiliki pengertian 

sebagai kegiatan pemancarluasan siaran melalui sarana pemancaran dan 

atau sarana transmisi di darat, di laut, dan di antariksa dengan 

menggunakan spectrum frekuensi radio (sinyal radio) yang berbentuk 

gelombang elektromagnetik yang merambat melalui udara, kabel atau 

media lainnya untuk dapat diterima secara serentak dan bersamaan oleh 

masyarakat dengan perangakat penerima siaran [8]. 

Radio Frekuensi (RF) mengarahkan kepada gelombang 

elektromagnetik yang mempunyai panjang gelombang yang biasa 

digunakan pada komunikasi radio. Gelombang radio diklasifikasikan 

menurut frekuensinya, yang diukur dalam Kilo Hertz, Mega Hertz, atau 

Giga Hertz. Radio Frekuensi berkisar dari Very Low Frequency (VLF), 

yang besarnya antara 10 sampai 30 KHz, hingga Extremely High 

Frequency (EHF), yang  besarnya antara 30 sampai 300 GHz. Gelombang 

radio merambat pada frekuensi 100,000 Hz sampai 100,000,000,000 Hz, 

sementara gelombang audio merambat pada frekuensi 20 Hz sampai 

20,000 Hz. Pada siaran radio, gelombang audio tidak ditransmisikan 

langsung melainkan ditumpangkan pada gelombang radio yang akan 

merambat melalui ruang angkasa. Ada dua metode transmisi gelombang 

audio, yaitu melalui modulasi amplitudo (AM) dan modulasi frekuensi 

(FM) [9]. Frekuensi radio adalah sebuah teknologi yang digunakan untuk 

pengiriman sinyal dengan cara modulasi dan radiasi elektromagnetik 

(gelombang elektromagnetik). Gelombang ini melintas dan merambat 

lewat udara dan bisa juga merambat lewat ruang angkasa yang hampa 

udara, karena gelombang ini tidak memerlukan medium pengangkut 

(seperti molekul udara) [10]. 

Modulasi adalah proses pencampuran dua sinyal menjadi satu 

sinyal. Biasanya sinyal yang dicampur adalah sinyal berfrekuensi tinggi 

dan sinyal berfrekuensi rendah. Dengan memanfaatkan karakteristik 

masing-masing sinyal, maka modulasi dapat digunakan untuk 

mentransmisikan sinyal informasi pada daerah yang luas atau jauh. 

Sebagai contoh Sinyal informasi (suara, gambar, data), agar dapat dikirim 

ke tempat lain, sinyal tersebut harus ditumpangkan pada sinyal lain. Dalam 

konteks radio siaran, sinyal yang menumpang adalah sinyal suara, 

sedangkan yang ditumpangi adalah sinyal radio yang disebut sinyal 

pembawa (carrier). Jenis dan cara penumpangan sangat beragam. Yaitu 

untuk jenis penumpangan sinyal analog akan berbeda dengan sinyal 

digital. Penumpangan sinyals suara juga akan berbeda dengan 

penumpangan sinyal gambar, sinyal film, atau sinyal lain [8,10].  



Modulasi Frekwensi adalah salah satu cara memodifikasi/merubah 

Sinyal sehingga memungkinkan untuk membawa dan mentransmisikan 

informasi ketempat tujuan. Frekwensi dari Sinyal Pembawa (Carrier 

Signal) berubah-ubah menurut besarnya amplitude dari signal informasi. 

FM ini lebih tahan noise dibanding AM [10]. Panjang gelombang FM 

berkisar dari 1 meter sampai 10 meter, semakin panjang gelombang 

tersebut maka semakin jauh jarak pancar gelombang, semakin tinggi 

frekuensi yang di gunakan maka semakin cepat kecepatan rambat 

gelombang, rumus persamaan cepat rambat bunyi [11]. 

V= S / T atau V = F * ƛ 

Keterangan 

V = Kecepatan rambat gelombang. 

S = Jarak 

T = waktu 

F = frekuensi 

ƛ = panjang gelombang 

 

Mini USB RTL SDR dengan chip tuner RAFAEL MICRO R820T 

dan chip decoder Realtek RTL2832U dengan range atau jangkauan 

frekuensi 24 - 1766 MHz dapat digunakan sebagai penerima radio all 

mode, menerima data informasi dari satellite, scanner spektrum frekuensi, 

dll. Semua proses decoding sinyal yg diterima oleh perangkat ini 

dilakukan melalui software sdr (software-defined radio) melalui perangkat 

komputer, microprocessor, FPGA dan smartphone android. Perangkat 

dapat dioperasikan pada sistem operasi Windows XP, Windows 7, 

Windows 8, Linux, Mac OS dan Android. tergantung dari aplikasi yang 

akan digunakan [4], pada tabel 1 perbandingan chip tuner yang beredar di 

pasaran saat ini. 

Tabel 1. Perbandingan Jangkauan Frekuensi Chip Tuner [4]. 

Tuner Frequency range 

Elonics E4000 52 – 2200 MHz  

Rafael Micro R820T 24 – 1766 MHz 

Fiti Power FC0012 22 – 948 MHz 

Fiti Power FC0013 22 – 1100 MHz 

Fci Fc2580 146 – 308 

 

  Sdr# merupakan salah satu software open source berbasis windows 

yang dapat digunakan untuk menganalisa sinyal radio.  dengan tampilan 

yang mudah di pahami dan menu yang lengkap software ini cocok untuk 

belajar menganalis jaringan radio. Sinyal pancaran radio yang diterima 

oleh sdr# dapat terlihat dengan  jelas sehinga sinyal dapat dianalisa dengan 

mudah.  

Teori kecepatan data rate or channel capacity dalam bit/s adalah 

fungsi dari saluran bandwidth dalam Hz dan signal-to-noise ratio (SNR): 



 

C = B log2 (1 + SNR) 

 

  Keterangan :  

C = Data rate 

B = Bandwidth 

 

Ini disebut hukum Shannon-Hartley. Maksimum data rate 

berbanding lurus dengan bandwidth dan logaritmik proporsional SNR 

(signal-to-noise ratio). Kebisingan sangat mengurangi data rate untuk 

tingkat kesalahan yang diberikan bit error rate (BER) [12].  

3.  Metode Penelitian 

 

Jalannya penelitian menggunakan metode  PPDIOO (prepare, 

plan, design, implement, operate and optimize) seperti gambar 1. Metode 

ini dapat mempersingkat waktu dan biaya karena dapat membuat langkah 

kerja menjadi jelas dan dapat di perbaharui menurut kebutuhan. 

Implement

Prepare

DesignOperate

PlanOptimeze

 

Gambar 1. Skema Alur Penelitian PPDIOO [13] 

Pada gambar 11 dapat dijabarkan menjadi 6 tahap, tahap pertama 

yaitu persiapan dimana dalam tahap ini digunakan untuk mengumpulkan 

data dan reverensi berbagai alat dan materi yang diperlukan.Tahap 

selanjutnya tahap kedua adalah perencanaan dalam tahap ini di 

lakukanperencanaan kerja dan perencanaan jalannya penelitian. Tahap 

ketiga adalah pembuatan desain dalam tahap ini adalah tahap pembuatan 

rencana pengujian di darat,di air tawar dan di air asin secara LOS (Line Of 

Sight) [9]. LOS adalah teknik pemancaran secara langsung untuk 

mengurangi noise yang didapat. Tahap keempat adalah tahap 

mengimplementasikan atau membuat pemancar mini fm dan instalasi 



driver penerima sekaligus instalasi software yang digunakan. Tahap 

kelima adalah pengujian alat yang digunakan dan pengambilan data yang 

dilakukan di tiga tempat atau media yang berbeda yaitu di darat 

pengambilan data dari transmiter yang masih di udara bebas, di kolam 

renang yaitu pengambilan data dari transmiter yang di masukan ke dalam 

kolam renang agar didapat data pancaran dalam air, selanjutnya di ember 

sebagai sarana pengambilan di air garam, dalam pengambilan data ini di 

lakukan mengunakan air tawar dan air garam sebagai perbandingan. Tahap 

ke enam adalah mengoptimalkan atau perbaikan alat yang digunakan agar 

didapat hasil yang optimal. 
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Gambar 2. Cara Kerja Telekomunikasi Radio 

Pada gambar 2 terlihat bagaimana data informasi atau suara di olah 

oleh transmiter hinga dipancarkan ke reciver. Kemudian reciver 

menggolah sinyal radio agar suara dapat di dengar oleh user hingga 

sampai ke user. 



UserUser

Telekomunikasi

Transmiter dan Reciver Transmiter dan Reciver

Gambar 3. Alur Telekomunikasi Radio 

Pada gambar 3 terlihat bagaimana jalannya komunikasi radio 

dimana setiap user membutuhkan satu transmiter sebagai pengirim 

informasi dari user kemudian dipancarkan agar dapat diterima oleh user. 

Satu reciver sebagai penerima pancaran informasi dari Transmiter 

kemudian membaca informasi agar dapat diterima oleh user. 

 

 

Gambar 4. Flowchart Alur Penelitian 
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Pada gambar 4 terlihat alur jalanya penelitian dari awal sampai 

diperoleh data analisa kualitas sinyal radio fm di darat, air dan air asin. 

Dimulai dengan instalasi driver hinga analisa. Pada proses analisa hasil 

penelitian sinyal radio akan dilihat apakah sinyal radio bisa digunakan 

sebagai sarana VoIP.  

 Insatalasi driver 

instalasi driver mengunakan software Zadig, instalasi driver 

melalui zadig membutuhkan koneksi internet yang stabil dan tidak putus. 

Bila koneksi internet sampai putus maka driver akan error dan harus 

mengulang instalasi dari awal. 

Langkah Instalasi: 

Masukan RTL SDR dongle yang telah terpasang dengan antenanya 

ke salah satu port USB di komputer. Setelah itu buka software Zadig 

sehingga muncul tampilan seperti pada gambar 5. 

 

Gambar 5. Aplikasi Zadig 

Pilih Bulk-In, Interface (Interface 0)(Interface 0), pastikan target 

instalasi adalah winUSB. Klik instal Driver maka proses instalasi driver 

dimulai. Tunggu hingga proses selesai. 

 
Gambar 6. Listdevice RTL SDR 

 

Setelah trasmiter  selesai dan driver beserta software selesai di 

instal maka akan dilakukan pegujian terhubung tidaknya device di sdr#. 

Sumber atau resource pilih RTL-SDR (USB) seperti pada gambar 6. Cek 



apakah device sudah terhubung dengan  pilih option pastikan pada kolom 

device terisi Generic RTL2832U OEM dan seperti yang di lingkari di 

gambar 7 tertulis R820T maka device telah terhubung dengan sdr#. 

 
Gambar 7. Device Terdeteksi 

 

Gambar 8.Skema Pengambilan Di Darat. 

Pengambilan data di darat di lakukan untuk mengetahui kekuatan 

sinyal radio sebelum masuk ke air. Pengujian ini  di lakukan dari  tiga 

jarak yang pertama jarak 1 meter, yang kedua jarak 1,5 meter, yang ketiga 

jarak 3 meter yang merupakan jarak maksimal dari transmiter mini FM 

sesuai gambar 8. 



 

Gambar 9. Skema Pengambilan Di Dalam Kolam 

Pengambilan data berikutnya di lakukan di kolam renang untuk 

mengetahui kekuatan sinyal pancaran dari dalam air. Uji coba pada tahap 

ini transmiter di masukan kedalam casing kedap air agar air tidak 

membasahi transmiter. Pemberian casing bertujuan agar tidak terjadi arus 

pendek atau rusaknya transmiter sesuai dengan gambar 9. 

 

Gambar 10. Skema Pengambilan Di Dalam Ember (Untuk Air Tawar Dan Asin) 

Tahap selanjutnya adalah di air asin untuk mengetahui kualitas 

sinyal radio jika di gunakan di dalam laut. Karena keterbatasan tempat dan 

jauhnya lokasi laut serta demi keselamatan dan keamanan, maka diganti 

dengan di lakukan di dalam ember berisi air garam (garam yang digunakan 

garam khusus untuk memelihara ikan  laut). Uji coba pada tahap ini 

pertama jarak dibuat sama seperti waktu uji coba di air tawar, bila tidak 



terkoneksi jarak akan dikurangi sampai terkoneksi dan suara terdengar 

sesuai dengan gambar 10. 

Tahap selanjutnya adalah membandingkan data informasi yang 

diperoleh agar dapat di ketahui perbedaan kualitas sinyal dan suara, 

sebagai acuan menarik kesimpulan terhadap hasil penelitian ini. Hasil 

kesimpulan untuk mengetahui apakah radio frekuensi FM dapat di 

gunakan sebagai sarana telekomunikasi di bawah air atau tidak 

berdasarkan hasil penelitian. 

 

4.  Hasil pembahasan dan implementasi 

 

Setelah uji coba dan error beberapa kali dan perbaikan berulang 

kali karena beberapa sebab di luar kendali dan tak terencana akhirnya data-

data yang telah didapatkan dari percobaan sebagai keterangan pembacaan 

data pada waterfall (pemantauan realtime yang menurun seperti air terjun) 

sebagai berikut : 

a) Tidak ada sinyal warna biru. 

b) Sinyal lemah biru muda. 

c) Sinyal medium warna orange. 

d) Sinyal kuat warna merah. 

Keterangan pembacaan spektrum sinyal radio sebagai: 

a) VFO (Variabel Frequency Oscillator) merupakan frekuensi 

yang di gunakan atau frekuensi yang di analisa. 

b) Peak merupakan titik puncak sinyal (semakin kecil nilai peak 

semakin bagus sinyal yang di dapat). 

c) Floor merupakan titik bawah sinyal. 

d) SNR = kekuatan atau kekerasan suara. 

e) dBFS  (decibel full scale) merupakan unit pengukuran untuk 

tingkat amplitudo dalam sistem digital, seperti pulse-code 

modulation  (PCM). 

f) db  (decibel) merupakan satuan pengukuran untuk gelombang. 

 

Hasil pengambilan data di darat adalah hasil pengambilan data 

pada jarak 1 meter, 1,5 meter dan 3 meter. Jarak 3 meter adalah jarak 

terjauh untuk pemancar mini fm seperti pada gambar 11, 12 dan 13. 
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Gambar 11. Hasil Pengambilan Di Darat Dengan Jarak 1 Meter. 

Dari gambar 11 dapat di peroleh data – data sebagai berikut. Nilai  

peak sebesar -8,5 dBFS, nilai  Floor sebesar -60,1 dBFS, nilai snr sebesar 

51,6 dB, dengan bandwidth 200 kHz, dengan rumus  C = B log2 (1 + 

SNR) didapatkan nilai data rate sebesar 139,16  kBps. Menunjukan sinyal 

radio masih memenuhi syarat digunakan untuk VoIP. 

 

Gambar 12. Hasil Pengambilan Di Darat Dengan Jarak 1,5 Meter. 

Dari gambar 12 dapat di peroleh data – data sebagai berikut. Nilai  

peak sebesar -28,6 dBFS, nilai  Floor sebesar -60,0 dBFS, nilai SNR 

sebesar 31,4 dB, dengan bandwidth 42,28 kHz, dengan rumus  C = B log2 

(1 + SNR) didapatkan nilai data rate sebesar 25,8  kBps. Menunjukan 

pada jarak 1,5 meter sinyal radio masih memenuhi syarat digunakan untuk 

VoIP. 

 

Gambar 13. Hasil Pengambilan Di Darat Dengan Jarak 3 Meter. 

Dari gambar 13 dapat di peroleh data – data sebagai berikut. Nilai  

peak sebesar -39,0 dBFS, nilai  Floor sebesar -59,1dBFS, nilai SNR 

sebesar 20,1 dB, dengan bandwidth 36,58 kHz, dengan rumus  C = B log2 

Spektrum 

Spektrum 

Waterfall 

Waterfall 



(1 + SNR) didapatkan nilai data rate sebesar 19,61  kBps. Menunjukan 

pada jarak 3 meter sinyal radio masih memenuhi syarat digunakan untuk 

VoIP. 

Dapat dilihat dari gambar 11, 12 dan 13  bahwa semakin jauh jarak 

semakin lemah pula sinyal yang diterima. Suara juga begitu semakin jauh 

jarak yang ada semakin lemah pula suara yang terdengar yang disebabkan 

jarak peak dan floor semakin dekat atau panjang gelombang yang 

diinduksikan suara semakin kecil. Untuk lebih jelas dapat melihat tabel 2 . 
Tabel 2. Perbandingan Hasil Pancaran Di Darat 

Jarak 

(m) 

Peak 

(dBFS) 

Floor 

(dBFS) 

SNR 

(dB) 

Bandwidth 

terpakai 

(kHz) 

Data 

Rate 

(kBps) 

Digunakan 

 untuk  

VoIP 

1 -8,5 -60,1 51,6 200 139.16 YA 

1.5 -28,6 -60,0 31,4 42.28 25,8 YA 

3 -39,0 -59,1 20,1 36,58 19,61 YA 

Hasil pengambilan data di kolam renang adalah hasil pengambilan 

data pada 1,5 meter dan kedalaman 1 meter. Jarak 1,5 meter adalah jarak 

terjauh untuk pemancar mini fm di dalam kolam renang seperti pada 

gambar 14. 

 

Gambar 14. Hasil Pengambilan Di Kolam 

Dari gambar 14 di atas dapat di peroleh data – data sebagai. 

Berikut nilai  peak sebesar -46,1 dBFS, nilai  Floor sebesar -59,0dBFS, 

nilai SNR sebesar 12,9 dB, dengan bandwidth 24,76 kHz, dengan rumus  

C = B log2 (1 + SNR) didapatkan nilai data rate sebesar 11,18  kBps. 

Menunjukan pada jarak 1,5 meter dengan kedalaman 1 meter sinyal radio 

masih memenuhi syarat digunakan untuk VoIP. 

Dapat dilihat dari gambar 14  bahwa sewaktu di dalam air kekuatan 

daya pancar sinyal juga melemah. Dibandingkan dengan kekuatan 

pancaran sinyal di darat pada jarak yang sama pada gambar 12. Untuk 

lebih jelas dapat melihat tabel 3. 
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Tabel 3. Perbandingan Di Darat Dan Kolam 

Media Jarak 

(m) 

Peak 

(dBFS) 

Floor 

(dBFS) 

SNR 

(dB) 

Bandwidth 

terpakai 

(kHz) 

Data 

Rate 

(kBps) 

Digunakan 

 untuk  

VoIP 

Kolam 1.5 -46,1 -59,0 12,9 24.76 11,18 YA 

Darat 1.5 -28,6 60,0 31,4 42.28 25,8 YA 

Berikutnya pengambilan data di dalam ember untuk mencari 

perbandingan kualitas sinyal pada air tawar dan pada air garam.  Pengujian 

ini dilakukan untuk mengetahui apakah sinyal radio fm juga dapat 

digunakan di lautan dengan jarak yang sama 1m. 

 

Gambar 15. Hasil Pengambilan Di Ember Air Tawar 

Dari gambar 15 dapat di peroleh data – data sebagai berikut. Nilai  

peak sebesar -35,2 dBFS, nilai  Floor sebesar -59,3dBFS, nilai SNR 

sebesar 24,2 dB. Dengan bandwidth 52,14 kHz, dengan rumus  C = B log2 

(1 + SNR) didapatkan nilai data rate sebesar 29,55  kBps. Ini menunjukan 

pada jarak 1 meter di dalam ember sinyal radio masih memenuhi syarat 

digunakan untuk VoIP. 

 

Gambar 16. Hasil Pengambilan Di Ember Air Asin ( ¼ Kg Garam) 
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Dari gambar 16 di atas dapat di peroleh data – data sebagai berikut. 

Nilai  peak sebesar -38,4 dBFS, nilai  Floor sebesar -59,2 dBFS, nilai SNR 

sebesar 20,7 dB, dengan bandwidth 48,24 kHz, dengan rumus  C = B log2 

(1 + SNR) didapatkan nilai data rate sebesar 25,85  kBps.  Ini menunjukan 

pada jarak 1 meter di dalam ember dengan kadar garam ¼ kilogram sinyal 

radio masih memenuhi syarat digunakan untuk VoIP. 

 

Gambar 17. Hasil Pengambilan Di Ember Air Asin (1 Kg Garam) 

Dari gambar 17 di atas dapat di peroleh data – data sebagai berikut 

Nilai  peak sebesar -55,9 dBFS, nilai  Floor sebesar -58,9 dBFS, nilai SNR 

.sebesar 3,1 dB. Didapati bahwa koneksi terputus ini menunjukan pada 

jarak 1 meter di dalam ember dengan kadar garam 1 kilogram sinyal radio 

tidak memenuhi syarat digunakan untuk VoIP. 

Dapat dilihat dari gambar 15, 16 dan 17  bahwa sewaktu kadar 

garam pada air bertambah daya pancaran sinyal yang di terima juga ikut 

melemah. Ini membuktikan bahwa semakin pekat unsur yang terkandung 

dalam air semakin semakin lemah pula daya pancaran sinyal radio, untuk 

lebih jelas dapat melihat tabel 4 di bawah ini : 

 
Tabel 4. perbandingan di dalam ember. 

Kadar 

garam 

(kg) 

Peak 

(dBFS) 

Floor 

(dBFS) 

SNR 

(dB) 

Bandwidth 

terpakai 

(kHz) 

Data 

Rate 

(kBps) 

Digunakan 

 untuk  

VoIP 

0 -35,2 -59,3 24,2 52,14 29,55 YA 

¼ -38,4 59,2 20,7 48,24 25,85 YA 

1 -55,9 -58,9 -3.1 0 0 TIDAK 

 

 Untuk melihat delay dapat menggunakan rumus persamaan 

kecepatan rambat gelombang dapat di lihat di tabel 5. 

Spektrum 

Waterfall 



Tabel 5. Kecepatan rambat gelombang dan delay 

Frekuensi 

(MHz) 

Panjang 

Gelombang 

(m) 

Kecepatan 

Rambat 

(m/s) 

Jarak 

(m) 

Delay (ms) 

99.4 1 99400000 1 0.000001 

99.4 1 99400000 1.5 0.0000015 

99.4 1 99400000 3 0.000003 

 

5. Kesimpulan 

 

Semakin tinggi jarak antara peak dengan floor maka semakin kuat 

sinyal yang di dapat dan semakin dekat jarak antara peak dan floor 

semakin lemah sinyal yang didapatkan. semakin besar nilai SNR (signal-

to-noise ratio) semakin jelas audio yang dapat didengar dan semakin 

sedikit noise yang terdengar dan semakin kecil nilai SNR semakin lemah 

audio yang dapat di dengar dan semakin keras noise yang menutup audio 

yang di kirim. Kepekatan unsur yang terkandung dalam air dapat 

melemahkan sinyal pancaran, semakin pekat kandungan garam yang ada 

pada air semakin lemah sinyal yang di dapatkan. Untuk komunikasi di 

daerah yang kandungan garam pekat menuntut kekuatan pancaran yang 

tinggi juga. 

Pemanfaatan frekuensi radio FM sebagai sarana telekomunikasi 

bawah air bisa diwujudkan karena sinyal radio FM tidak perlu media 

rambat seperti udara akan tetapi menuntut kekuatan daya pancar dan fillter 

suara yang bagus. Kesulitan dalam penelitian ini adalah sulitnya instalasi 

software sdr open source dan driver. Setelah instalasi selesai  sering  error 

yang mengakibatkan pengulangan proses instalasi yang berulang kali. 

Untuk menanbah jarak daya pancaran sinyal dapat menggunakan 

pemancar radio FM bukan menggunakan pemancar mini seperti dalam 

penelitian ini. Dapat ditambahkan boster untuk Memperkuat pancaran 

sinyal radio agar jarak semkin jauh. 

Hasil penelitian diatas menunjukan bahwa sinyal radio FM dapat 

digunakan sebagai sarana Voip diakrenakan spesifikasi sinyal yang 

memenuhi syarat untuk dialiri data suara. Untuk mengunakan VoIP perlu 

adanya program singkronisasi frekuensi dengan tcp ip agar dapat 

dilakukan pengalamatan internet protokol.  
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