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Abstrak - Permasalahan komunikasi pada daerah 

terpencil yang belum terjamah oleh jaringan 

telekomunikasi menjadi salah satu masalah utama di 

indonesia, komunikasi menjadi kebutuhan pokok bagi 

masyarakat dan kebutuhan pengiriman data. Untuk 

mengatasi permasalahan di atas, tujuan penelitian ini 

adalah membuat Modem Komunikasi pada Pita Audio 

dengan Modulasi OFDM (Orthogonal Frequency-

Division Multiplexing) sebagai solusi jaringan 

Telekomunikasi di Daerah Terpencil dengan dukungan 

solar cell sebagai energi alternatif pada daerah yang tidak 

terjangkau listrik. Modem telekomunikasi ini 

menggunakan Raspberry Pi 4 sebagai pengirim dan 

penerima data melalui jalur pita audio yang terdapat pada 

radio HT. Pengujian dilakukan untuk mengetahui jarak 

jangkauan modem telekomunikasi dan dilakukan di medan 

Line of Sight (LoS), medan obstacle atau perkotaan. 

Pengujian Raspberry Pi 4 dijadikan sebagai pengirim dan 

laptop dijadikan penerima data supaya terlihat data 

karakter yang di diterima. Dari hasil pengujian yang 

dilakukan dapat disimpulkan bahwa alat sudah berhasil 

dalam melakukan pengiriman data karakter pada medan 

perkotaan sejauh 217 meter dan medan LoS sejauh 580 

meter dengan menggunakan radio HT Weierwei. Saran 

untuk penelitian selanjutnya untuk melakukan pengiriman 

jarak jauh diperlukan radio dengan power yang tinggi agar 

jarak dalam pengiriman data bisa jauh. 

Kata Kunci : Modulasi OFDM, Modem Telekomunikasi, 

Daerah terpencil, Raspberry Pi 4, LoS 

1. PENDAHULUAN 

Komunikasi menjadi salah satu hal yang penting 

untuk menjadi suatu sarana menukar informasi dan 

menjadi kebutuhan pokok untuk menjalin hubungan jarak 

jauh, tapi hal tersebut tidak bisa di lakukan pada daerah 

terpencil yang tidak terjangkau jaringan sinyal 

telekomunikasi. Kondisi Indonesia yang memiliki daerah 

kontur geografis berupa pegunungan dan banyak sungai 

menjadi penyebab pembangunan infrastruktur fisik 

menjadi terhambat, termasuk infrastruktur telekomunikasi. 

Sehingga untuk daerah bencana, sensor critical ataupun 

data-data yang di hasilkan pada daerah terpencil sulit 

untuk dikirimkan. Latar belakang penelitian bahwa 

penggunaan radio pada militer sepenuhnya menggunakan 

radio sebagai alat komunikasi voice maupun data pada 

militer tidak memanfaatkan jaringan telekomunikasi 

seperti Global System for Mobile Communications (GSM) 

dikarenakan jika pada posisi yang tidak terjangkau 

jaringan telekomunikasi maka salah satu solusinya yaitu 

menggunakan radio sebagai alat komunikasinya. Dengan 

pesatnya perkembangan teknologi terutama pada dunia 

militer, sekarang radio sudah diintegrasikan dengan 

sebuah alat untuk mengirimkan pesan, gambar, maps 

tactical serta kebutuhan lainnya berupa data. Dengan 

adanya permasalahan jaringan pada daerah terpencil dan 

menjadikan alat militer sebagai referensi-nya maka pada 

penelitian ini akan membuat sebuah alat telekomunikasi 

untuk masyarakat di daerah terpencil yaitu Modem 

Komunikasi Pada Pita Audio Dengan Modulasi 

Orthogonal Frequency-Division Multiplexing (OFDM) 

Sebagai Solusi Jaringan Telekomunikasi di Daerah 

Terpencil dengan memanfaatkan radio komunikasi. 

Pada daerah terpencil seringkali di temui daerah yang 

tidak terjangkau listrik ataupun susah untuk mendapatkan 

sumber listrik, maka dalam penelitian ini harus membuat 

sebuah alat yang bisa di isi oleh sumber tegangan alternatif 

yaitu seperti solar cell, maka dalam penelitian ini peneliti 
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juga membuat alat yang portabel dengan dukungan solar 

cell internal serta ditambahkan dukungan konektor untuk 

solar cell eksternal. 

OFDM merupakan sebuah teknik transmisi yang 

mengubah spektrum sinyal-nya menjadi beberapa 

frequency sub-carrier yang saling orthogonal. OFDM juga 

merupakan teknik yang efektif dalam penggunaan 

bandwidth. Kondisi ini yang menjadi keunggulan 

menggunakan teknik transmisi frequency multicarrier 

OFDM di banding teknik transmisi frequency multicarrier 

yang lainnya[1]. 

2. METODE 

2.1. Perancangan Perangkat Keras 

Tahap perancangan alat pada sistem diperlukan 

perancangan perangkat keras dan perangkat lunak. 

Adapun diagram blok rancangan sistem sebagai berikut: 

 

Gambar 1. Diagram Blok Perancangan Hardware 

Pada tahap perancangan perangkat keras terdiri dari 

beberapa perancangan yaitu mulai dari pembuatan PCB 

dan Casing alat. Pada proses perancangan alat meliputi 

beberapa rangkaian yaitu : 

1. Single Board Computer (SBC) Raspberry Pi 4 

sebagai pemroses, pengirim dan penerima data. 

2. USB Soundcard (sebagai port audio pada Raspberry 

Pi 4) 

3. Rangkaian PCB PTT dan Power Supply (sebagai 

pengontrol radio dan sistem sumber tegangan 

menggunakan baterai dengan sumber pengisian dari 

adaptor dan solar cell) 

diagram blok untuk perancangan hardware pada 

sistem yang akan di bangun. Otak dari sistem yang akan 

dibangun menggunakan Raspberry Pi sebagai komponen 

utama dalam modem yang akan dibangun alasan modul 

raspberry dipilih adalah karena raspberry memiliki fitur 

yang canggih dengan dukungan port USB serta bisa 

menggunakan banyak bahasa pemrograman, jalur data 

menggunakan USB soundcard yang akan terhubung pada 

jalur USB Raspberry Pi dan menggunakan rangkaian PTT 

untuk mengontrol Radio transmit, sumber tegangan yang 

akan digunakan adalah dengan menggunakan baterai yang 

akan di isi dayanya oleh 2 sumber yaitu Adaptor USB 

charge dan Solar cell. Dalam perancangan sistem harus 

menyesuaikan dengan permasalahan yang ada di daerah 

terpencil yaitu salah satunya masalah listrik, maka dalam 

di dalam perancangan menggunakan solar cell sebagai 

alternatif untuk pengisian daya pada alat. 

2.2. Perancangan Perangkat Lunak 

Tahap perancangan Perangkat Lunak (software) 

meliputi beberapa tahapan instruksi program untuk 

menjalankan susunan rangkaian sistem modem 

telekomunikasi OFDM, mulai dari pengolah sinyal dari 

sinyal analog menjadi digital dan sinyal digital menjadi 

analog, selain itu juga membuat script untuk melakukan 

sistem otomatis pada Raspberry Pi 4 dengan menyimpan 

pada systemd Raspberry Pi 4. 

Perancangan perangkat lunak ini menggunakan 

aplikasi software untuk membuat syntax yaitu aplikasi 

visual studio code. Pada sistem yang digunakan 

menggunakan bahasa python dan aplikasi visual studio 

code adalah aplikasi yang power full karena memuat 

berbagai macam bahasa pemrograman tergantung 

kebutuhan bahasa pemrograman yang dibutuhkan karena 

di dalam aplikasi visual studio code mempunyai extension 

ke beberapa bahasa pemrograman. Dan untuk menunjang 

pemrograman dan untuk memudahkan makan 

pemrograman dilakukan pada sistem operasi Linux dan 

menggunakan terminal untuk melakukan instal 

dependensi seperti python 3, python-NumPy, 

portaudio19-dev dan banyak lagi dependensi yang 

dibutuhkan. 

Setelah perancangan sistem modem telekomunikasi 

OFDM selesai maka tahap selanjutnya adalah melakukan 

tes independen di laptop tanpa melibatkan Raspberry Pi 4. 

Sistem pengujian program dilakukan secara loop back 

menggunakan bantuan soundcard untuk me-loop back 

jalur mic ke speaker. Setelah melakukan pengujian sistem 

dengan cara loop back maka tahap selanjutnya adalah 

menguji sistem menggunakan Radio HT dan laptop 

dengan tujuan men-simulasi sistem sebenarnya karena 

sistem pada Raspberry Pi 4 sama konstruksi-nya dengan 

Linux atau Raspberry Pi 4 menggunakan sistem operasi, 

maka dengan laptop bisa mewakili sistem yang akan di 

implementasikan pada Raspberry Pi 4. 

 

Berikut adalah tahapan perancangan perangkat lunak : 

1. Pembuatan code system pada visual studio code 

2. Install Operasi System Raspberry Pi 4 

3. Install dependensi library Raspberry Pi 4 

4. Pembuatan script pengiriman otomatis pada Raspberry Pi 4 

5. Pembuatan script systemd untuk startup aplikasi pada 

Raspberry Pi 4  
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Gambar 2. Gambar 2 Flowchart Transmitter dan Receiver 
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Gambar 3. Flowchart System Otomatis 

 

 

 

3. HASIL DAN DISKUSI 

Tahapan Pengujian sistem dilakukan dengan tujuan untuk 

mengetahui hasil dari perancangan alat yang telah dibuat pada 

perancangan sistem. Pada pengujian sistem ini terdiri dari 

beberapa tahapan, dimulai dari pengujian sistem secara simulasi 

sampai pengujian sistem secara keseluruhan. Dari hasil 

pengujian dapat di analisa kinerja dari masing-masing bagian 

sistem. 

3.1. Pengujian Sistem menggunakan Laptop dengan 

cara Loop Back 

 

Gambar 4. Pengujian OFDM loop Back 

Pada pengujian ini dilakukan untuk mengetahui performa 

sistem tanpa alat komunikasi sebenarnya yaitu Radio HT 

dan Modem Raspberry Pi, pada pengujian ini dilakukan 

untuk menguji sistem tanpa gangguan noise yang di 

timbulkan oleh sistem pada Modem Raspberry Pi dan 

Radio HT yang bisa menyebabkan kegagalan pada saat 

mengirimkan data 

3.2. Pengujian sistem menggunakan Laptop dan 

Raspberry Pi 

 

Gambar 5. Pengujian OFDM Raspberry Pi 4 Direct ke laptop 

Pada pengujian ini dilakukan setelah melakukan 

pengujian menggunakan Laptop dengan cara Loop Back 

audio pada USB Soundcard, pengujian ini dilakukan 

untuk mengetahui performa sistem setelah di tanamkan 

pada Modul Raspberry Pi yang di jadikan sebagai 

pemroses data atau alat Modem Komunikasi sesuai dengan 

tema penelitian. Pengujian ini menggunakan Raspberry Pi 

4 dengan alat tambahan yaitu menggunakan USB 

Soundcard sebagai output port audio pada Raspberry Pi 4. 

Pada pengujian ini Raspberry Pi dijadikan sebagai 

trasnmitter pada sistem dan Laptop dijadikan sebagai 

receiver pada sistem 
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3.3. Pengujian Sistem Raspberry Pi 4, Laptop dan 

Radio HT 

 

Gambar 6. Pengujian OFDM Raspberry Pi 4 dan Laptop menggunakan 

HT 

Pada pengujian ini adalah pengujian sistem yang 

sebenarnya yaitu menggunakan Raspberry Pi 4 dan 2 buah 

radio HT serta bantuan Laptop sebagai sistem Receiver 

dan pengontrol dari Raspberry Pi 4. Pada pengujian ini 

dilakukan untuk memverifikasi hasil pengujian yang telah 

dilakukan secara direct dari Raspberry Pi ke Laptop 

dengan bantuan USB Soundcard dan kabel jack audio 

3.5mm, selain untuk memverifikasi hasil pengujian sistem 

dalam pengujian ini juga dilakukan untuk menemukan 

frekuensi kerja terbaik yang terdapat pada Radio HT 

Weierwei dengan BITRATE mulai dari 1, 2, 4, 8, 16, 32, 

48, 64, 80 serta data 100 byte, 1k byte, 2k byte, 5k byte 

dan 10k byte. 

3.4 Error Pengujian Data 

 
Gambar 7. Error Pengujian BITRATE=2 DATA=2K Raspberry Ke 

Laptop 

 

Gambar 8. Error Pengujian BITRATE=2 DATA=2K Raspberry Ke 

Laptop 

 

Gambar 9. Error Pengujian BITRATE=2 DATA=1K Frekuensi 480Mhz 

Pada pengujian ini dilakukan pengujian untuk 

menemukan nilai BITRATE tertinggi yaitu mulai 

pengujian dari BITRATE 1, 2, 4, 8, 16, 24, 32, 48, 64, 80 

dengan pengiriman data karakter yaitu mulai dari 100 byte 

sampai 160Kbyte. 

Hasil pengujian sistem adalah hasil dari pengujian 

sistem yang telah dilakukan pada tahap sebelumnya yaitu 

mulai dari pengujian sistem menggunakan Laptop dengan 

cara Loop Back dengan tujuan untuk menemukan 

BITRATE dan data karakter paling tinggi, Raspberry Pi 

dan Laptop dengan tujuan untuk menemukan BITRATE 

paling tinggi dan menguji performa sistem yang telah di 

tanam pada modul Raspberry Pi selanjutnya adalah hasil 

pengujian terakhir yaitu pengujian sistem secara 

keseluruhan yaitu menggunakan Raspberry Pi dan Laptop 

dengan menggunakan alat komunikasi Radio HT 

Weierwei dengan tujuan untuk menguji performa sistem 

yang telah di tanam pada modul Raspberry Pi. 

3.5. Hasil Pengujian Sistem 

Hasil pengujian sistem adalah hasil dari 

pengujian sistem yang telah dilakukan pada tahap 

sebelumnya yaitu mulai dari pengujian sistem 

menggunakan Laptop dengan cara Loop Back dengan 

tujuan untuk menemukan BITRATE dan data karakter 

paling tinggi, Raspberry Pi dan Laptop dengan tujuan 

untuk menemukan BITRATE paling tinggi dan menguji 

performa sistem yang telah di tanam pada modul 

Raspberry Pi selanjutnya adalah hasil pengujian terakhir 

yaitu pengujian sistem secara keseluruhan yaitu 

menggunakan Raspberry Pi dan Laptop dengan 

menggunakan alat komunikasi Radio HT Weierwei 

dengan tujuan untuk menguji performa sistem yang telah 

di tanam pada modul Raspberry Pi. 
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3.5.1. Hasil Pengujian Sistem Laptop dengan cara Loop Back 

Table 1. Pengujian Sistem Laptop dengan cara Loop Back 

 

3.5.2. Hasil Pengujian Sistem Raspberry Pi 4 dan Laptop 

Table 2. Pengujian Sistem Raspberry Pi 4 dan Laptop 

 
 

Pada pengujian keseluruhan yaitu menggunakan sistem yang terdapat pada Raspberry yang dijadikan sebagai 

Transmitter dan Laptop yang dijadikan Receiver pada sistem serta menggunakan Radio HT weierwei, pada hasil 

pengujian  dapat disimpulkan bahwa frekuensi kerja yang bisa digunakan untuk komunikasi data OFDM ini adalah 

menggunakan frekuesni VHF High, pada frekuensi UHF data tidak terkirim sama sekali hal ini bisa di sebabkan oleh  

frekuensi UHF pada Radio Weierwei memiliki noise yang tinggi ketika dilakukan pengiriman data, atau terdapat filter 

audio yang menyebabkan sinyal audio yang dikirimkan terpotong oleh filter sehingga data yang terkirim tidak utuh atau 

tidak dikenali oleh sistem pada Receiver. Pengiriman data hanya berhasil pada BITRATE 1 dan 2 saja untuk BITRATE 

lebih dari 2 tidak bisa mengirim data dikarenakan pada proses kalibrasi terdapat noise pada sistem Radio HT yang 

menyebabkan sinyal yang terdeteksi oleh receiver tidak dikenali sehingga di anggap noise oleh receiver.  
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3.6. Pengujian sistem dan jarak 

Pada tahap akhir yaitu pengujian sistem terintegrasi 

untuk mengetahui jarak maksimal pengiriman 

menggunakan radio HT Weirwei, pengujian ini dilakukan 

2 tahap yaitu pengujian pada perkotaan dengan obstacle 

serta pengujian LoS dengan asumsi pengujian transmitter 

berada di atas gedung sedangkan untuk receivernya berada 

di bawah dengan mencari jalan lurus tampa halangan 

pohon, rumah ataupun gedung. Pengujian jarak 

mempresentasikan posisi alat pada daerah terpencil 

dengan keadaan obstacle seperti pohon ataupun bukit dan 

pada keadaan LoS yaitu ketika alat terdapat di atas bukit. 

Pengujian ini hanya untuk melihat kestabilan alat ketika 

mengirimkan data pada radio HT dengan kondisi yang 

berbeda. 

 

3.7. Pengujian jarak medan perkotaan 

Pengujian jarak pada perkotaan dilakukan 2 tahap 

yaitu pertama dilakukan pengetesan voice pada radio ht 

dengan tujuan untuk menentukan jarak maksimal radio ht 

pada perkotaan setelah pengetesan voice telah dilakukan 

dengan kualitas voice cukup dengan jarak maksimal, maka 

tahap selanjutnya modem OFDM dihubungkan ke radio 

HT untuk melakukan pengiriman data. 

 

Gambar 10. Pengujian Medan Perkotaan 

Pengujian pada medan perkotaan dilakukan untuk bagian 

penerima di simpan di rumah dan untuk pengirim bergerak 

statis, medan yang di hadapi yaitu bangunan rumah, 

kanopi besi, kost-an 5 lantai serta pohon-pohon. 

 

3.6.1. Pengujian jarak medan LoS 

Pengujian jarak LoS dilakukan 2 tahap yaitu pertama 

dilakukan pengetesan voice pada radio ht dengan tujuan 

untuk menentukan jarak maksimal radio ht pada daerah 

LoS setelah pengetesan voice telah dilakukan dengan 

kualitas voice cukup dengan jarak maksimal, maka tahap 

selanjutnya modem OFDM dihubungkan ke radio HT 

untuk melakukan pengiriman data. 

 

Gambar 11. Pengujian LoS 

Pengujian medan LoS dilakukan di jalan raya tepatnya di 

jalan Soekarno hatta bypass, pengujian dilakukan di atas 

gedung A PT Len Industri (Persero) sebagai penerimanya 

dan pemancar bergerak statis menuju arah lampu merah 

moch tohha. Pengujian pertama melakukan tes voice 

dengan mencari suara terbaik dan jarak paling maksimal, 

setelah mendapatkan komunikasi voice dan jarak paling 

maksimal, maka tahap selanjutnya modem dihubungkan 

ke radio HT dan melakukan pengiriman data. 

Table 3. Hasil Pengujian Lapangan 

Frekuensi 
Jarak 

Keterangan 
Obstacle LoS 

136.575 217 Meter -  

162.520 - 580 Meter  

3.8. Analisa dan Pembahasan 

Berdasarkan pengujian pengiriman data yang 

dilakukan pada medan Obstacle perkotaan dan medan LoS 

data berhasil di kirim namun ada kondisi penerima tidak 

bisa menerima data yang terdapat Bit Error Rate (BER) 

sehingga data rusak yang menyebabkan penerima tidak 

mengenali data yang dikirimkan oleh Modem OFDM. Hal 

ini dikarenakan pada sistem OFDM terdapat noise 

tegangan yang ikut terkirim melalui jalur audio modem 

OFDM dan masuk pada bagian audio Radio HT sehingga 

data yang di terima pada penerima terdapat noise tegangan. 
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Jarak maksimal menggunakan radio HT weirwei untuk 

medan perkotaan adalah 217 meter sedangkan untuk jarak 

medan LoS adalah 580 meter. Pengujian medan LoS 

dilakukan di atas gedung dengan asumsi tidak ada 

penghalang ketika mancar. Sesuai dengan karakter pada 

frekuensi VHF bahwa sinyal pengaruh terhadap medan 

yang dilalui, semakin banyan halangan yang dilalui maka 

jarak yang di hasilkan akan semakin pendek sedangkan 

jika tidak ada halangan maka jarak yang di hasilkan bisa 

jauh. 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan 

pada modem telekomunikasi OFDM menggunakan Radio 

HT sebagai Transceiver-Nya yang telah dirancang, maka 

diperoleh hasil sebagai berikut : 

1. Modem Telekomunikasi OFDM berhasil 

mengirimkan dan menerima data melalui jalur audio 

pada Radio HT berupa data karakter dengan 

extension .txt dengan konten “AKU CINTA 

INDONESIA.. BRAVO… 

2. Modem Telekomunikasi OFDM menggunakan 

teknik modulasi OFDM dengan modulasi simbol 

BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM dan 256-QAM. 

3. Komunikasi Data Modem Telekomunikasi OFDM 

menggunakan Radio HT Weierwei dengan frekuensi 

VHF 136 MHz – 174 MHz, Pengujian data berhasil 

dilakukan pada medan obstacle perkotaan dengan 

jarak 217 meter dengan frekuensi 136.575 MHz serta 

medan LoS dengan jarak 518 dengan frekuensi 

162.520 MHz. Jarak pengiriman data tergantung 

pada power Radio yang digunakan semakin besar 

power maka semakin jauh jarak pengiriman data, 

serta jarak jangkauan tergantung oleh medan yang di 

hadapi, ketika medan LoS makan jarak jangkauan 

akan semakin jauh, pengaruh medan berlaku untuk 

radio dengan frekuensi tinggi atau FM yaitu dari 30 

MHz – 3GHz, tetapi jika menggunakan Radio 

dengan frekuensi HF maka jarak jangkauan akan 

jauh karena tidak tergantung dari medan yang di 

hadapi tetapi untuk frekuensi HF pengaruh terhadap 

propagasi, cuaca dan waktu. 

 

5. Saran 

1. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan 

User Interface (UI) berupa tambahan LCD 

touchscreen atau LCD dan keypad. 

2. Menambahkan sistem energi alternatif solar cell 

dengan fitur Battery Management System (BMS) 

agar sistem energi alternatif dapat diaplikasikan 

dengan sistem yang termonitor. 

3. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan 

fitur Bluetooth atau Wifi agar dapat berkomunikasi 

dengan alat melalui jalur nirkabel sehingga menjadi 

alat yang mendukung kemajuan teknologi yaitu IoT. 

4. Sistem dapat dikembangkan seperti sistem Short 

Message Service (SMS) yang dapat memisahkan 

pesan masuk dan pesan keluar serta dapat 

menyimpan draf atau template. 

5. Sistem dapat dikembangkan dengan perangkat lain 

karena sistem pada raspberry kadang kala corrupt 

dikarenakan penyimpanan data dan sistem pada SD 

Card maka ketika power hilang atau di matikan 

dengan paksa maka ketika sistem sedang menulis 

pada SD Card tidak selesai maka sistem dapat 

corrupt. 

6. Sistem dapat dikembangkan dengan mengganti 

perangkat yang lebih kecil dengan power 

consumption yang rendah. 
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