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Abstrak 
 

Daerah pegunungan kecamatan Pegantenan kabupaten Pamekasan, sampai saat ini memiliki jaringan seluler  Global 

System for Mobile (GSM) yang kurang baik. Jaringan tersebut baik di sebagian daerah, dan buruk di daerah yang lain. 

Hal ini karena kontur tanah di daerah pegunungan yang tinggi dan rendah dan mengitari pegunungan serta ketersediaan 

Base Tranceiver Station (BTS) yang relatif kurang memadai. Padahal di zaman ini, seluruh warga masyarakat memilliki 

ketergantungan pada media dan peralatan digital, seperti hand phone, laptop dan sebagainya. Penggunaan repeater bisa 

dijadikan salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut. Namun, jangkauan repeater sangat terbatas, dalam 

pengertian diperlukan teknik untuk meningkatkan dan memaksimalkan performansinya agar dihasilkan jangkauan 

semaksimal mungkin. Penelitian ini menguji dan mengoptimalisasi kinerja repeater sinyal GSM dengan metode High-

Multi Serial agar penggunaan repeater menjadi optimal dan menghasilkan jangkauan lebih luas serta menghasilkan 

Quality of Service (QoS) sinyal yang lebih baik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketinggian antena sangat 

berpengaruh pada jangkauan dan QoS dari sinyal keluaran repeater. Ketinggian optimal dari antena repeater internal 

yang digunakan adalah sekitar 8 m dengan jumlah bar rata-rata 3 bar, Signal to Noise Ratio rata-rata 5,25 dB, delay rata-

rata 78,63 ms, jitter rata-rata 31,50 ms, throughput rata-rata 793,75 KBps dan packet loss rata-rata 1,38%. Selain itu, 

penggunaan multi-repeater yang disusun secara serial juga dapat meningkatkan jaungkauan maupun QoS dengan 

peningkatan kinerja mendekati n kali lipat.  

 

Kata kunci: optimalisasi, repeater, GSM, High-Multi Serial 

 

Abstract 
 

The mountainous area of the Pegantenan sub-district, Pamekasan district, has a poor Global System for Mobile (GSM) 

cellular network. The network was good in some areas, and bad in others. This condition is due to the contours of the 

land in the high and low mountainous areas surrounding the mountains and the relatively inadequate availability of Base 

Transceiver Stations (BTS). In fact, in this digital era, all citizens are dependent on digital media and equipment, such as 

cell phones, laptops and other. Repeater can be used as a solution to overcome this problem. However, the range of 

repeaters is very limited, in the sense that techniques are needed to improve and maximize their performance in order to 

produce the maximum possible range. This research tests and optimizes the performance of GSM signal repeaters using 

the High-Multi Serial method so that the use of repeaters is optimal and produces wider coverage and produces a better 

signal Quality of Service (QoS). The results showed that the height of the antenna greatly affects the range and QoS of 

the repeater output signal. The optimal height of the internal repeater antenna used is around 8 m with an average number 

of bars of 3 bars, an average Signal to Noise Ratio of 5.25 dB, an average delay of 78.63 ms, an average jitter of 31.50 

ms, average throughput of 793.75 KBps and average packet loss of 1.38%. Apart from that, the use of multi-repeaters 

arranged in series can also increase range and QoS with a performance increase of nearly n times. 

 

Keywords: optimization, repeater, GSM, High-Multi Serial 

 

1. Pendahuluan 

 

Kebutuhan masyarakat akan teknologi telekomunikasi di 

era ini sangat mendesak di manapun mereka berada, baik 

di perkotaan maupun pedesaan bahkan di daerah terpencil 

[1]. Namun ketersediaan sumber daya jaringan 

telekomunikasi untuk menyediakan layanan kepada 

masyarakat tidak merata [2]. Hal ini disebabkan oleh 

banyak faktor, seperti kepadatan penduduk, tipikal 
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kebutuhan penduduk akan telekomunikasi, kontur daerah 

bahkan keadaan perekonomian masyarakat [3].  

 

Pegantenan adalah salah satu kecamatan di kabupaten 

Pamekasan, Provinsi Jawa Timur, Indonesia. Pegantenan 

adalah daerah pegunungan dan masyarakatnya adalah 

adalah masyarakat pedesaan yang sedang berkembang. 

Namun ketersediaan sumber daya jaringan telekomunikasi 

di daerah tersebut kurang memadai. Hal itu disebabkan 

karena jumlah penduduk yang tidak sepadat perkotaan, 

karakter perekonomian penduduk serta kontur daerah 

pegunungan yang naik turun serta posisi rumah-rumah 

penduduk yang mengelilingi pegunungan, sehingga 

diperlukan perencanaan penyediaan jaringan 

telekomunikasi yang khusus [4]. 

 

Salah satu cara yang digunakan untuk mengatasi 

keterbatasan sumberdaya jaringan telekomunikasi adalah 

penggunaan repeater [5]. Repeater sinyal seluler berfungsi 

dalam menguatkan dan menyiarkan kembali sinyal seluler 

yang sudah lemah [6]. Sistem biasanya menggunakan 

antena directional eksternal untuk mengumpulkan sinyal 

seluler terbaik yang kemudian ditransmisikan ke unit 

penguat untuk menguatkan kembali sinyal dan 

mentransmisikannya kembali secara lokal serta 

memberikan secara signifikan peningkatan kekuatan sinyal 

[7]. Jenis repeater yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah HP EDC MIFI Triband Repeater Booster.  

 

HP EDC MIFI Triband Repeater Booster memiliki 

karakter performansi tertentu. Namun jika diterapkan di 

lapangan, performansi yang dihasilkan sering tidak sesuai 

atau di bawah standar performansi yang ditawarkan. 

Sehigga dibutuhkan teknik-teknik yang dapat 

mengoptimalkan performansinya [8][9]. Teknik 

optimalisasi kinerja repeater yang dilakukan dalam 

penelitian ini adalah High-Multi Serial.  

 

High-Multi Serial terdiri dari dua kata atau frasa, yaitu 

High dan Multi Serial. High berarti upaya optimalisasi 

kinerja repeater melalui pengaturan tinggi antena, baik 

antena penerima dan antena pemancar [10][11]. Tinggi 

antena sangat berpengaruh pada kualitas sinyal yang akan 

diterima [12]. Persamaan 1 berikut menunjukkan pengaruh 

tinggi antena terhadap jangkauan sinyal. 

 

𝐴 = √2𝑅ℎ + ℎ2     (1) 

 

Dengan, A : Jangkauan Antena (m) 

  R : Radius bumi (6,37 x 106 m) 

  h : Tinggi antena (m) 

 

Beberapa penelitian sebelumnya tentang pengaturan tinggi 

antena, diantaranya adalah [13] yang membahas pengaruh 

tinggi substrat antena dan lebar patch pada performansi 

antena mikrostrip. Penelitian [14] juga hampir sama, yaitu 

menganalisa kinerja antena rectangular patch dengan 

pengaturan tinggi antena.  

Frasa yang kedua adalah Multi Serial. Multi Serial berarti 

penggunaan multi repeater yang diterapkan secara serial, 

yaitu penerapan repeater setelah repeater. Repeater 

pertama mengulang dan menguatkan sinyal dari BTS, 

sedangkan repeater kedua mengulang dan menguatkan 

sinyal dari repeater pertama.  

 

Penerapan metode High-Multi Serial diharapkan mampu 

mengoptimalkan performansi repeater yang diwujudkan 

dengan peningkatan jangkauan dan QoS, seperti Sigal to 

Noise Ratio (SNR), throughput, delay, jitter dan packet 

loss [15][16][17]. Sedangkan perangkat yang digunakan 

untuk mengukur beberapa parameter tersebut adalah G-Net 

Track Lite, SpeedTest dan Net Tools.  

 

G-Net Track Lite adalah aplikasi untuk memonitor jaringan 

dan walk test pada perangkat dengan Operating System 

(OS) Android. Pengukuran bisa dilakukan pada lokasi 

indoor dan outdoor. G-Net Track Lite digunakan untuk 

mengetahui kekuatan sinyal jaringan nirkabel [18]. Salah 

satu yang bisa diketahui dari aplikasi G-Net Track Lite 

adalah nilai SNR, yaitu nilai perbandingan antara daya 

sinyal terhadap daya noise [19]. Semakin tingggi nilai 

SNR, semakin baik QoS suatu jaringan nirkabel [20]. 

Persamaan (2) adalah rumus menghitung SNR dalam dB.  

 

𝑆𝑁𝑅 = 𝑃𝑆 − 𝑃𝑁     (2) 

Dengan,  

 SNR : Signal to Noise Ratio 

 𝑃𝑆 : Daya sinyal 

 𝑃𝑁 : Daya noise 

 

Aplikasi pengukuran QoS berikutnya adalah SpeedTest 

[21]. Beberapa metriks QoS yang bisa diketahui melalui 

SpeedTest adalah throughput dan jitter [22]. Throughput 

adalah bandwidth aktual yang terukur tiap satuan waktu 

[23]. Throughput jaringan merupakan tingkat rata-rata 

keberhasilan pengiriman data melalui saluran komunikasi 

tiap satuan waktu [24]. Semakin tinggi nilai throughput, 

maka semakin baik QoS [25]. Sedangkan jitter adalah 

variasi delay antar paket yang diakibatkan oleh variasi-

variasi dalam panjang antrian, waktu pengolahan data dan 

waktu penghimpunan ulang paket-paket [26]. Semakin 

besar nilai jitter menunjukkan QoS yang semakin buruk. 

Persamaan (3) dan (4) secara berurutan adalah rumus untuk 

menghitung throughput dan jitter [27]. 

 

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 =
𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛
   (3) 

 

𝐽𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 =
∑(𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦−𝑅𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎−1
   (4) 

 

Aplikasi pengukuran QoS terakhir yang digunakan dalam 

penelitian ini aalah Net Tools, yaitu kompilasi alat jaringan 

dengan user interface yang sangat sederhana dan efisien 

cmd pada komputer yang dapat memberikan hasil delay 

dan packet loss dengan perintah Ping pada server yang 

dituju [28]. Delay (Latency) merupakan waktu yang 
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dibutuhkan data untuk menempuh jarak dari asal ke tujuan 

[29]. Sedangkan packet loss adalah kegagalan transmisi 

data untuk mencapai tujuannya [30]. Packet loss bisa 

terjadi karena overload di dalam suatu jaringan atau 

tabrakan (congestion) dalam jaringan [31]. Packet loss 

diukur dalam satuan Persen (%) [32]. Persamaan (5) 

merupakan rumus dari delay, sedangkan persamaan (6) 

adalah rumus dari packet loss [33].  

 

𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 = 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 − 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚  (5) 

 

𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝐿𝑜𝑠𝑠 =
𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚−𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎

𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
× 100% (6) 

 

Penelitian ini pada dasarnya melanjutkan dari penelitian 

sebelumnya yaitu penelitian [34], yang menguji 

penggunaan repeater sinyal GSM outdoor di daerah 

pedesaan. Penelitian tersebut membandingkan QoS 

memggunakan repeater dan tanpa repeater. Penelitian ini 

tidak hanya membandingkan QoS jaringan menggunakan 

repeater dan tanpa repeater, tetapi juga mencari 

optimalisasi penggunaan repeater tersebut. Jenis repeater 

yang digunakan pada penelitian ini adalah repeater sinyal 

GSM yang penggunaannya bersifat indoor. Optimalisasi 

penggunaan repeater dilakukan dengan mencari titik 

optimal ketinggian antena dan penggunaan multi-repeater 

secara serial dan ini adalah keterbaruan sekaligus 

kontribusi dari penelitian ini. Bagi penduduk desa terutama 

di daerah kecamatan Pegantenan kabupaten Pamekasan 

yang minim dalam sumber daya jaringan, penelitian ini 

menjadi kontribusi penting, terlebih era sekarang dan ke 

depan akan semakin mengarah pada era informasi digital.  

 

2. Metode 
 

Bagian ini menjelaskan metodologi proses observasi dan 

pengambilan data. Gambar 1 adalah penampakan HP EDC 

MIFI Triband Internal Repeater Booster yang digunakan 

dalam penelitian.  

 

 
 
Gambar 1. Tampilan HP EDC MIFI Triband Internal 

Repeater Booster 

 

Sebagaimana dijelaskan sebelumnya, QoS dalam 

penelitian ini diukur dari 6 metriks, yaitu : 

1. Jumlah  bar. 

2. SNR. 

3. Delay. 

4. Packet Loss. 

5. Throughput. 

6. Jitter. 

 

Telah dijelaskan pada bab pendahuluan, bahwa beberapa 

tools yang digunakan dalam pengambilan data QoS adalah 

G-Net Track Lite, SpeedTest dan Net Tools. Gambar 2 

menunjukkan tampilan dari G-Net Track Lite, gambar 3 

menunjukkan tampilan dari SpeedTest dan gambar 4 

merupakan tampilan dari Net Tools. 

 

 
 
Gambar 2. Tampilan G-Net Track Lite 

 

 
 
Gambar 3. Tampilan SpeedTest  
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Gambar 4. Tampilan Net Tools 

 

Langkah optimalisasi penggunaan repeater dilakukan 

dengan 2 cara, yaitu mencari titik optimal ketinggian 

antena penerima dan pemancar serta penggunaan multi-

repeater secara serial.  

Adapun observasi dan pengambilan data optimalisasi 

ketinggian antena dilakukan dengan langkah-langkah 

berikut ini : 

1. Mengukur QoS jaringan yang sudah ada. 

2. Memasang antena repeater penerima dan pemancar 

pada ketinggian 4 m, lalu diukur QoS-nya. 

3. Memasang antena repeater penerima dan pemancar 

pada ketinggian 8 m, lalu diukur QoS-nya. 

4. Terus menaikkan ketinggian antena repeater hingga 

nilai-nilai QoS mengalami penurunan, maka diketahui 

ketinggian optimalnya. 

 

Adapun pengujian multi-repeater secara serial dilakukan 

dengan langkah-langkah berikut ini : 

1. Mengukur QoS jaringan yang sudah ada.  

2. Memasang satu repeater pada ketinggian optimal 

berdasarkan pengujian “optimalisasi ketinggian antena, 

lalu diukur nilai-nilai QoS-nya. 

3. Memasang satu lagi repeater pada ketinggian optimal 

secara serial (repeater kedua dipasang pada posisi 

jumlah bar dari repeater pertama tinnggal satu bar) 

sehingga menjadi dua repeater, lalu diukur nilai-nilai 

QoS-nya, sehingga diketahui sifat dan keuntungan 

penggunaan multi-repeater secara serial.  

 

3. Hasil dan Analisis 
 

Bagian ini menjelaskan tentang data hasil observasi berikut 

dengan analisisnya. Sebagaimana dijelaskan sebelumnnya 

bahwa penelitian ini merupakan lanjutan dari penelitian 

[34] yang mengukur QoS jaringan seluler berdasarkan 

jumlah bar, SNR, throughput, delay, jitter dan  packet loss. 

Bedanya adalah penelitian tersebut membandingkan QoS 

antara jaringan seluler yang berpusat di BTS yang sudah 

lemah dengan kondisi setelah digunakan repeater. 

Penelitian ini membahas optimalisasi penggunaan repeater 

indoor.  

 

3.1. Ketinggian Optimal 

 

Sebagaimana telah dijelaskna pada bab metode, bahwa 

pengujian pertama adalah untuk mengetahui sifat 

ketinggian optimal dari penggunaan HP EDC MIFI 

Triband Internal Repeater Booster. Gambar 5 

menunjukkan data hasil observasi jumlah bar 

hubungannya dengan jarak. 

 

 
 

Gambar 5. Hubungan jarak terhadap jumlah bar pada 

observasi ketinggian optimal 

 

Pengertian N-R pada Gambar 5 adalah Non-Repeater atau 

kondisi jaringan existing, R-4 berarti Repeater dengan 

ketinggian antena 4 m, R-8 berarti Repeater dengan 

ketinggian antena 8 m, sedangkan R-12 berarti Repeater 

dengan ketinggian antena 12 m. Jumlah bar pada N-R 

adalah 1 pada jarak 2 m dari episentrum posisi antena 

hingga jarak 16 m dan itu menunjukkan tangkapan sinyal 

jaringan existing yang berpusat pada BTS. Pada R-4, sinyal 

dikuatkan sehingga jumlah bar 5 hingga jarak 2 m, jumlah 

bar 4 dari 2 m hingga 4 m, jumlah bar 2 dari 4 m hingga 8 

m dan selanjutnya sama dengan kekuatan sinyal jaringan 

existing. Pada R-8, jumlah bar 5 hingga 2 m, jumlah bar 4 

dari 2 m hingga 6 m, jumlah bar 3 dari 6 m hingga 10 m, 

jumlah bar 2 dari 10 m hingga 12 m dan selanjutnya sama 

dengan jumlah bar jaringan existing. Dari data-ata tersebut 

terlihat bahwa semakin jauh dari episentrum, daya 

tangkapan sinyal semakin lemah. Selain itu, secara 

keseluruhan repeater dengan ketinggian 8 m lebih baik 

daripada 4 m. Namun pada kondisi R-12, QoS menurun. 

Hal ini terlihat dari jumlah bar R-12 tertingginya hanya 3 

bar pada jarak 0-4 m dari episentrum, 2 bar dari 4 m hingga 

6 m dan selanjutnya sama dengan jaringan existing. 

Artinya penggunaan HP EDC MIFI Triband Internal 

Repeater Booster optimal pada ketinggian antena 8 m.  

 

Berikutnya adalah Gambar 6 yang merupakan hasil 

observasi optimalisasi ketinggian antena dengan QoS 

SNR.  

 

Analisis dari Gambar 6, bahwa semakin jauh jarak dari 

episentrum, semakin kecil SNR yang menunjukkan QoS 

semakin menurun. SNR pada N-R atau jaringan seluler 

existing secara keseluruhan lebih rendah dari dibadingkan 
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SNR pada R-4 dan SNR pada R-8 lebih bagus daripada 

pada R-4. Hal ini sangat logis sesuai hasil yang ditunjukkan 

oleh Gambar 6, di mana R-8 adalah ketinggian yang 

optimal dari pemasangan antena HP EDC MIFI Triband 

Internal Repeater Booster. 

 

 
 

Gambar 6. Hubungan jarak terhadap SNR pada observasi 

ketinggian optimal 

 

Berikutnya adalah Gambar 7 yang merupakan hasil 

observasi optimalisasi ketinggian antena dengan QoS 

delay. 

 

 
 

Gambar 7. Hubungan jarak terhadap delay pada observasi 

ketinggian optimal 

 

Berbeda halnya dengan Gambar 5 dan Gambar 6 yang 

memiliki kecenderungan QoS yang semakin menurun 

seiring bertambahnya jarak terhadap episentrum. Gambar 

7 memiliki nilai delay yang sepintas tidak beraturan atau 

naik turun seiring bertambahnya jarak terhadap 

episentrum. Namun yang menarik adalah rata-rata delay. 

Rata-rata delay pada R-4 yaitu 92,63 ms lebih rendah 

daripada kondisi N-R yaitu 96,01 ms, yang berarti QoS-

nya lebih baik. Sedangkan saat ketinggian optimal yaitu R-

8, rata-rata delay lebih baik lagi yaitu 78,63 ms.  

 

Hasil observasi ketinggian berikutnya adalah Gambar 8 

yang menunjukkan hubungan jarak terhadap jitter.  

 

 
 

Gambar 8. Hubungan jarak terhadap jitter pada observasi 

ketinggian optimal 

 

Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya bahwa jitter 

berbanding terbalik terhadap QoS. Semakin rendah nilai 

jitter, maka QoS semakin baik. Gambar 8 menunjukkan 

nilai jitter naik turun seolah tidak berpola. Akan tetapi 

apabila dilihat rata-ratanya, nilai rata-rata jitter terbaik 

adalah pada R-8 yaitu 31,5 ms, kemudian R-4 yaitu 32,13 

ms dan terakhir N-R sebesar 43,13 ms. Artinya 

kecenderungannya sama dengan hasil pada Gambar-

Gambar sebelumnya.  

 

Hasil observasi berikutnya tentang ketinggian optimal 

ditunjukkan oleh Gambar 9 yang menggambarkan 

hubungan antara jarak dengan throughput.  

 

 
 

Gambar 9. Hubungan jarak terhadap throughput pada 

observasi ketinggian optimal 

 

Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya bahwa 

Throughput berbanding lurus terhadap QoS. Semakin 

tinggi nilai Throughput, maka QoS semakin baik. Gambar 

9 menunjukkan kecenderungan yang sama dengan Gambar 

8. Yang pertama, nilai Throughput naik turun seolah tidak 

beraturan terhadap perubahan jarak. Akan tetapi rata-

ratanya menunjukkan kecenderungan bahwa nilai 

Throughput terbaik adalah pada R-8 yaitu 793,75 KBps, 

diikuti R-4 yaitu 701,5 KBps dan terakhir adalah N-R yaitu 

567,5 KBps. 
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Observasi terakhir dari ketinggian optimal adalah 

hubungan jarak terhadap packet loss sebagaimana 

ditunjukkan oleh Gambar 10.  

 

 
 

Gambar 10. Hubungan jarak terhadap packet loss pada 

observasi ketinggian optimal 

 

Packet Loss berbanding terbalik dengan QoS. Semakin 

rendah nilai Packet Loss, QoS semakin baik. Seperti halnya 

Gambar 9, data observasi Packet Loss pada Gambar 10 

juga fluktuatif, dalam artian naik turun. Namun secara 

keseluruhan yaitu dilihat dari rata-ratanya, nilai Packet 

Loss terkecil (QoS paling baik) terjadi pada R-8 yaitu 

1,38%, lalu kemudian R-4 sebesar 1,75% dan yang terbesar 

N-R sebesar 3,25%. Selain itu, jika mengemati Gambar 5 

dan Gambar 10, dapat dilihat bahwa terjadinya packet loss 

sangat jarang. Packet loss biasanya terjadi saat daya 

tangkap sinyal rendah, yaitu pada saat jumlah bar 1. 

Sedangkan saat daya tangkap sinyal kuat, tidak terjadi 

packet loss.  

 

3.2. Multi-Repeater Secara Serial 

 

Observasi kedua dalam penelitian ini adalah penggunaan 

repeater secara berulang atau lebih dari satu yang dipasang 

secara serial, artinya repeater kedua dipasang pada posisi 

setelah sinyal repeater pertama melemah. Sebagaimana 

observasi ketinggian optimal, metriks QoS yang diujikan 

adalah jumlah bar, SNR, delay, jitter, throughput dan 

packet loss. Ketinggian antena pada pengujian ini 

menggunakan ketinggian optimal yaitu 8 m. Tabel 1 

menunjukkan hubungan jarak terhadap jumlah bar pada 

pengujian serial multi-repeater.  

 

Kolom N-R pada Tabel 1 berati non-repeater artinya sinyal 

yang terdeteksi adalah sinyal jaringan seluler existing. 

Jumlah bar pada N-R dari episentrum hingga jarak 26 m 

sebanyak 1 bar dan itu adalah kondisi sinyal dari jaringan 

existing. Kolom R1 berarti penggunaan satu repeater, di 

mana dari episentrum hingga jarak 2 m terdeteksi 5 bar, 

pada jarak 2 m sampai 6 m terdeteksi 4 bar, jarak 6 m 

hingga 10 m terdeteksi 3 bar, jarak 10 m hingga 12 m 

terdeteksi 2 bar dan selanjutnya terdeteksi 1 bar, sama 

dengan sinyal jaringan existing. 

 

Tabel 1. Hubungan jarak terhadap jumlah bar pada 

pengujian serial multi-repeater 

 

Jarak (m) 
∑ 𝐵𝑎𝑟 

N-R R1 R2 

2 1 5 5 
4 1 4 4 
6 1 4 4 
8 1 3 3-4 
10 1 3 3-4 
12 1 2 2-5 
14 1 1 1-5 
16 1 1 1-5 
18 1 1 1-4 
20 1 1 1-3 
22 1 1 1-2 
24 1 1 1 
26 1 1 1 

 

Kolom R2 berarti penggunaan dua repeater secara serial. 

Pada kolom R2 tepatnya hingga jarak 2 m dari episentrum 

terdeteksi 5 bar, jarak 2 m hingga 6 m terdeteksi 4 bar, 

jarak 6 m sampai 10 m terdeteksi 3 bar dan berubah 

menjadi 4 bar setelah pemasangan repeater kedua, jarak 

10 m sampai 12 m terdeteksi 2 bar dan menjadi 5 bar 

setelah pemasangan repeater kedua di sekitarnya. Setelah 

jarak 12 m, deteksi sinyal melemah menjadi 1 bar dan di 

situ sinyal dikuatkan lagi dengan pemasangan repeater 

yang kedua, sehingga deteksi sinyal menguat kembali 

menjadi 5 bar dari jarak 12 m hingga 16 m. Deteksi sinyal 

pada jarak 16 m sampai 18 m berubah dari 1 bar menjadi 

4 bar. Pada jarak 18 m sampai 20 m terdeteksi perubahan 

kekuatan sinyal dari 1 bar menjadi 3 bar. Pada jarak 20 m 

sampai 22 m terdeteksi perubahan kekuatan sinyal dari 1 

bar menjadi 2 bar. Dan pada jarak selanjutnya terdeteksi 1 

bar sama dengan jaringan existing. Hal yang menarik 

untuk diperhatikan berdasarkan data-data tersebut adalah 

bahwa penguatan pada R1 terjadi hingga jarak 12 m, 

sedangkan setelah penerapan R2, penguatan sinyal terjadi 

hingga jarak 22 m atau hampir/sekitar dua kali lipat R1.  

 

 
 

Gambar 11. Hubungan jarak terhadap SNR pada pengujian 

serial multi-repeater 

 

Observasi berikutnya dalam pengujian serial multi-

repeater adalah hubungan antara jarak dengan SNR yang 

ditunjukkan oleh Gambar 11. Data-data pada Gambar 11 

dan Gambar-Gambar berikutnya, hanya ditampilkan sekali 

pada penerapan R1 dan R2. Artinya setelah penerapan R2, 
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data-data pada jarak sebelumnya (wilayah R1) tidak diubah 

lagi untuk memudahkan analisa dan mendukung hipotesa. 

 

Gambar 11 menunjukkan bahwa nilai SNR pada N-R 

bervariasi antara 2 dB sampai -10 dB. Nilainya relatif 

rendah dengan rata-rata -6,9 dB. Pada penerapan R1 ada 

penguatan sehingga rata-ratanya menjadi -0,7 dB dan lebih 

meningkat lagi pada penerapan R2 dengan rata-rata SNR 5 

dB. Gambar 11 memiliki kecenderungan yang sama 

dengan Tabel 1 dalam hal urutan QoS dari yang paling baik 

hingga terburuk. 

 

Selanjutnya adalah observasi hubungan antara jarak 

dengan delay yang ditunjukan oleh Gambar 12.  

 

 
 

Gambar 12. Hubungan jarak terhadap delay pada pengujian 

serial multi-repeater 

 

Nilai delay pada Gambar 12 naik turun dan bervariasi. 

Namun rata-rata delay terbaiknya adalah pada penerapan 

R2 dengan rata-rata delay 92,38 ms, kemudian penerapan 

R1 dengan rata-rata delay 95,23 ms dan yang terburuk 

adalah  pada N-R dengan rata-rata delay 103,46 ms. 

Gambar 12 memiliki kecenderungan yang sama dengan 

Tabel 1 dan Gambar 11 dalam hal urutan QoS dari yang 

terbaik hingga terburuk. 

 

 
 

Gambar 13. Hubungan jarak terhadap jitter pada pengujian 

serial multi-repeater 

 

Observasi selanjutnya dalam pengujian serial multi-

repeater adalah hubungan antara jarak dengan jitter yang 

ditunjukkan oleh Gambar 13. Seperti halnya Gambar 

sebelumnya, Gambar 13 menunjukkan QoS pada R2 

adalah yang terbaik dengan rata-rata jitter 25,85 ms, 

kemudian R1 dengan rata-rata jitter 35,08 ms dan yang 

terakhir adalah N-R dengan rata-rata jitter paling besar 

yaitu 40,23 ms. 

 

Berikutnya adalah analisa hubungan antara jarak dengan 

throughput serta hubungan antara jarak dan packet loss 

pada pengujian serial multi-repeater yang ditunjukkan 

oleh Gambar 14 dan Gambar 15. 

 

 
 

Gambar 14. Hubungan jarak terhadap throughput pada 

pengujian serial multi-repeater 

 

 
 

Gambar 15. Hubungan jarak terhadap packet loss pada 

pengujian serial multi-repeater 

 

Gambar 14 dan Gambar 15 menunjukkan kecenderungan 

QoS yang sama dengan Gambar-Gambar sebelumnya pada 

pengujian serial multi-repeater, yaitu QoS terbaik adalah 

pada penerapan R2, kemudian R1 dan terakhir adalah N-R. 

Hal ini terbukti dari angka rata-rata throughput pada 

Gambar 14, bahwa terbaik adalah R2 dengan rata-rata 

throughput 869,69 KBps, R1 sebesar 749,23 KBps dan N-

R sebesar 579,92 KBps. Sedangkan rata-rata packet loss 

yang ditunjukkan oleh Gambar 15 menunjukkan bahwa 

rata-rata packet loss terbaiknya adalah pada R2 sebesar 

3,85%, R1 sebesar 4,46% dan N-R sebesar 5,38%. 

 

4. Kesimpulan 
 

Berdasarkan data-data dan analisa hasil observasi dan 

pengujian, dapat disimpulkan bahwa HP EDC MIFI 
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Triband Internal Repeater Booster terbukti dapat 

menguatkan sinyal jaringan seluler GSM. Ketinggian yang 

optimal untuk antena HP EDC MIFI Triband Internal 

Repeater Booster adalah sekitar 8 m dengan data QoS 

jumlah bar rata-rata 3 bar, Signal to Noise Ratio rata-rata 

5,25 dB, delay rata-rata 78,63 ms, jitter rata-rata 31,50 ms, 

throughput rata-rata 793,75 KBps dan packet loss rata-rata 

1,38%. Selain itu penerapan serial multi-repeater dari HP 

EDC MIFI Triband Internal Repeater Booster terbukti 

dapat menguatkan sinyal jaringan seluler GSM. Penerapan 

dua repeater secara serial bisa meningkatkan jarak 

jangkauan dua kali. Demikian pula pemakaian tiga 

repeater dan seterusnya.  
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