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ABSTRACT

The antenna is a device used to transmit or receive electromagnetic waves electromagnetic waves.
Reception using an antenna will amplify the signal acquisition in accordance with the ability of the
antenna itself. Service providers GSM (Global System Mobile), with the inclusion of the network
limitations make the need for strengthening the acquisition of the signal is very large. Grid antenna
is one option reinforcement signal acquisition. Grid antenna has a major component that is driven
in the form of a dipole and a reflector which serves to reflect the signal beam.

In this final project is designed, realized and measured at the antenna grid on GSM 900
MHz. This antenna is intended to be a media aids in strengthening the GSM signal reception to
maximize the signal acquisition and connections

Keywords : Grid anntena, Driven, Reflector, GSM

PENDAHULUAN Kehidupan ~ manusia tidak
terlepas dari interaksi antara manusia

Perkembangan ilmu pengetahuan sebagai  kehidupan sosial dengan

dan teknologi yang sangat pesat . . . .
diberbagai bidang membawa pengaruh teknologi sebagai media yang digunakan

yang sangat besar bagi seluruh aspek oleh manusia. Kemampuan teknologi

kehidupan, salah satunya dibidang telah menjawab berbagai tantangan

telekomunikasi. Perkembangan dunia manusia untuk sahpg berinteraksi,
telekomunikasi beberapa tahun ini dimana keterbatasan jarak, waktu dan

tumbuh  dengan  pesat.  Dengan ruang bukanlah penghalang lagi bagi
perkembangan Zaman alat keinginan ~ manusia  untuk  saling

20 L berkomunikasi.
telekomunikasi menjadi suatu sarana Global S Mobil
yang sangat dibutuhkan oleh masyarakat. rovd ystem - for ooLe
Perkembangan teknologi communz.catzon (GSM) merupakan
telekomunikasi yang semakin cepat tgknologl komumkag seluler. yang
membawa akibat tingginya tuntutan diterapkan pada mobile communication,
masyarakat pengguna jasa khususnya handphone, sehingga telah

telekomunikasi  untuk  mendapatkan membe.rl : kemudahan—kemudahan
layanan yang mudah dan cepat yang sebagai media dalam penyampaian
informasi. Tetapi pada  daerah

dimanfaatkan sebagai media dalam

menyampaikan informasi. pinggiran atau perdesaan yang jauh

jaraknya dari Base Tranceiver Station
(BTS) maka cakupan (coverage) sinyalnya
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sangat buruk. Hal ini akan mengganggu

komunikasi  seperti short message

service (SMS), telepon, internet dan
komunikasi lainnya.

Antena merupakan bagian utama
dari pada suatu pemancar atau penerima
dalam media komunikasi, salah satunya
yaitu antena grid. Antena grid yang
dulunya hanya digunakan sebagai antena
penerima sinyal televisi, kini dapat
digunakan sebagai perangkat untuk
memperkuat sinyal GSM. Antena grid
memiliki polaradiasi unidirectional yaitu
polaradiasi yang pancaran dan
penerimaannya terfokus ke satu arah saja.
Dengan bentuk polaradiasi seperti ini
maka pancaran antena akan semakin besar.

Oleh karena itu, penulis tertarik untuk
membuat alat sebagai tugas akhir dengan
judul “Pembuatan Antena Grid untuk

Memperkuat Penerimaan Sinyal GSM 900

MHZz”.

Adapun tujuan dari pembuatan
proposal tugas akhir ini adalah :

1. Merancang antena grid yang
digunakan untuk memperkuat
penerimaan sinyal GSM.

2. Mengukur kemampuan antena grid
dalam memperkuat penerimaan sinyal
GSM.

3. Dapat diaplikasikan bagi
penggunanya, terutama yang berada
pada daerah pinggiran atau pedesaan.

4. Dapat  digunakan sebagai  alat
pratikum di labor telekomunikasi.

METODOLOGI

Antena Grid

Antena grid adalah antena yang
memiliki jala-jala atau jarring-jaring.
Antena ini merupakan salah satu antena
wifl yang populer. Sudut pola pancaran
antena ini lebih fokus pada titik tertentu
sesuai pemasangannya. Antena ini cocok
dipergunakan untuk mengatasi kendala
komunikasi dan mengirimkan transmisi
secara efektif. Antena ini sangat baik
dipergunakan pada berbagai macam

lingkungan, seperti di atas gedung, di
atas fower, di atas bukit maupun
didaerah pinggiran atau pedesaan.

Antena Grid merupakan salah
satu antena wifi yang sering digunakan
karena pola pancar yang dimilikinya
fokus pada titik tertentu sehingga sinyal
yang dikirimkan dapat diterima dengan
baik [7].
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Gambar 1. Konstruksi antena grid

Pada  gambar 1 tentang
konstruksi antena grid, dapat dilihat
bahwa terdapat tiga elemen yang sangat
penting dalam antena grid yaitu reflector,
driven dan kabel penghubung yang
digunakan.

Pada saat membangun konstruksi
antena pemantul, ada beberapa hal
pokok yang perlu diperhatikan. Pertama
harus membuat rangka. Pilihlah bahan
yang ringan, artinya tidak berubah
bentuk. Bahan yang digunakan dapat
dari aluminium. Kedua membuat bahan
permukaan antena, yang penting
permukaan pemantul rata dan halus [8].

Reflektor

Reflektor adalah bagian belakang
antena yang berfungsi sebagai pemantul
sinyal, dengan panjang fisik lebih
panjang dari pada driven.

Pada dasarnya, bagian reflector
menerima isyarat sebagai pemantul,
maka isyarat itu yang diterimanya
dipantulkan kembali utuk kemudian
diterima oleh bagian antena. Pantulan
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isyarat yang diterima dari reflector
adalah adala isyarat yang datang dari
arah depan. Akan tetapi bila isyarat itu
datang dari arah belakang sudah pasti
yang pertama kali menerimanya bagian
reflector dan karena ia bertugas untuk
merefleksikan isyarat, sudah pasti yang
sampai pada antena adalah bagian
intensitas yang lemah. Akibatnya akan
memperlemah pula isyarat [9].

Antena grid ini menggunakan
reflektor dari kawat yang berbahan
aluminium, karena bahan aluminium
merupakan bahan yang ringan bila
dibandingkan dengan bahan logam
lainnya. Hal ini merupakan sebuah
keuntungan bila diimplementasikan pada
antena grid, walaupun memiliki dimensi
yang besar tapi bobot dari antena
tersebut akan lebih ringan dibandingkan
bahan logam yang lain. Penggunaan
reflector  ini  dimaksudkan  untuk
mendapatkan  penguatan (gain) yang
lebih besar, karena setiap gelombang
yang datang akan dipantulkan oleh
permukaan reflector [8].

Pada antena grid reflector yang
digunakan adalah reflector parabolic
yang berbentuk lingkaran parabola,
dimana lingkaran ini  merupakan
diameter dari antena tersebut. Lingkaran
parabola ini memiliki titik focus yang
berbeda-beda berdasarkan diameter dan
kedalamannya. Dalam  matematika,
parabola adalah irisan kerucut yang
bentuknya kurva yang dihasilkan oleh
perpotongan menyilang yang sejajar
terhadap permukaan kerucut [2].

Direktris adalah garis sumbu
simetri pada parabola terhadap titik
fokus. Sedangkan fokus dari parabola
adalah letak suatu titik dimana jarak
antara titik sembarang pada garis
parabola M(x,y) ke fokus adalah sama
dengan jarak antara M(x,y) dan d (x,0).
Gambar 2 menunjukkan gambar fokus
dan direktris [2].
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Gambar 2. Fokus dan Direktris

Dari pengertian diatas diketahui
bahwa nilai dari jarak titik F (fokus) ke
titik M dan jarak dari titk M ke titik D
(direktris) adalah sama, sehingga dapat
dihasilkan persamaan 1 [2]:

JE=0P - =1 =
V=2 + =9 o )

Karena pada persamaan diatas

kedua sisi sama-sama mempunyai akar,

maka  bisa  dieliminasi  sehingga
menghasilkan persamaan 2 [2]:

X2+ y?f 4+ 2 = 2yF=y? 412 - 2yf
X2 +y¥ =yt 42 -2 = 2yf + 2yf

X% = 4yf
y=~ )
Driven

Driven adalah titik catu dari
kabel  antena, biasanya  panjang
fisik driven adalah  setengah  panjang
gelombang (0,5 A). Elemen driven
merupakan elemen paling penting karena
melalui elemen inilah medan
elektromagnetik akan diradiasikan di
udara. Driven element adalah komponen
utama pada sebuah antena. Element ini
adalah berupa kawat, jadi energi yang
dipancarkan berasal dari kawat ini.
Kadang kawat ini berupa kawat yang
dilipat seperti bentuk kawat yang
dibengkokkan di kedua sisinya sehingga
bertemu satu ujung dengan ujung yang
lain. Antena ini disebut dipole balun.
Tapi bisa juga berupa kawat sejajar saja
(antena dipole). Tipikal panjang driven
element adalah 0.5 lambda, sehingga
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rumus menghitung total panjang driven
elemen sebagai berikut [12] :

L=05xKxa2 ... 3)
Dimana:

L . panjang driven  elemen
K . velocity factor (pada logam
0.95)

A : panjang gelombang (meter)

Parameter Dasar Antena

Parameter dasar antena
digunakan untuk menguji atau mengukur
performa antena yang akan digunakan.
Berikut penjelasan beberapa parameter
antena yang sering digunakan yaitu gain
antena, pola radiasi antena, bandwith
antena dan VSWR antena.

1. Gain Antena

Gain antena adalah perbandingan
daya pancar suatu antena terhadap daya
pancar antena referensi atau
pertambahan daya diradiasikan pada
arah tertentu. Dari antena yang
dibandingkan ada daya yang
diradiasikan pada arah yang sama oleh
antena referensi.

Gain dapat dihitung dengan
membandingkan kerapatan daya
maksimum antena yang diukur (4ntenna
Under Test) dengan antena referensi
yang diketahui gainnya. Berikut ini
perhitungan zain [2] :

Gain (kali) =

Pmax (antena vang diukur)

(4)

Prin {antena referensi)
atau:
Gain (dB) =
10 fﬂg Pmm«f (anfena yang d,mk.]-;” {5}
Pmin{antena referensi)
Atau dengan persamaan berikut ini [2]:

G (dB) = PI(dBw) - P2(dBw)
(6)
G(dB)z(

(7)

Vantena yvang divkur ):c
Vantena referensi

2. Polaradiasi Antena

Pola radiasi antena didefenisikan
sebagai gambaran kekuatan pancaran
atau penerimaan sinyal suatu antena
dalam fungsi sudut. Pola radiasi antena
menjelaskan bagaimana antena
meradiasikan energi ke ruang bebas atau
bagaimana antena menerima energi.
Gambar 3 menunjukkan pola radiasi
antena dalam dua dimensi dan tiga
dimensi [7].

Tiga dimensi

Gambar 3. Dimensi Polaradiasi Antena

3. Polarisasi Antena
Polarisasi  antena

erupakan

elektromagnetik yang dipancarkan oleh
suatu antena di mana arah elemen
antena terhadap permukaan bumi
sebagai referensi arah. Dalam jaringan
wireless,  polarisasi  dipillh  dan
digunakan  untuk = mengoptimalkan
penerimaan sinyal yang diinginkan dan
mengurangi derau dan interferensi dari
sinyal yang tidak diinginkan. Gambar 4
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menunjukkan polarisasi antena. Ada
empat macam polarisasi antena yaitu
polarisasi vertikal, polarisasi horizontal,
polarisasi circular, dan polarisasi cross.

Gambar 4. Polarisasi Antena

4. Bandwidth Antena

Bandwidth suatu antena
didefenisikan sebagai jangkauan
frekuensi yang berada dalam performa
antena tersebut, dengan berhubungan
dengan beberapa sifat yang sesuai
dengan standar yang telah ada'.
Adapun bandwidrh dapat dinyatakan
pada persamaan 6 [5]:

BWY% = ﬁ,»-_L-I “x 100%
(8)

Keterangan :

f2 = frekuensi tertinggi
f1 = frekuensi terendah
fc = frekuensi tengah

5. Voltage  Standing  Wave  Ratio
(VSWR)

VSWR adalah  perbandingan
antara amplitudo gelombang berdiri
(standing wave) maksimum (|V|max)
dengan minimum (|V|min). Pada saluran
transmisi ada dua komponen gelombang
tegangan,  yaitu  tegangan  yang
dikirimkan (V0+) dan tegangan yang
direfleksikan (V0-). Perbandingan antara
tegangan yang direfleksikan dengan
yang  dikirimkan disebut sebagai
koefisien refleksi tegangan (r), dimana
cara menentukan koefisien refleksi
dengan persamaan 7 sebagai berikut [8] :

Ii"Il.l_ EI. _EH‘

r=2= % - 9)

kot Er+ Zp

Keterangan :
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r = Koefisien refleksi

Vo- =Tegangan yang dikirim

Vot+= Tegangan yang direfleksikan
Z; = Impedansi beban (load)

Zy =Impedansi saluran lossless

Koefisien refleksi tegangan (r)
memiliki  nilai ~ kompleks,  yang
merepresentasikan besarnya magnitudo
dan fasa dari refleksi. Untuk beberapa
kasus yang sederhana, ketika bagian
imajiner dari adalah nol, maka :

a. r = -1 : refleksi negatif maksimum,
ketika saluran terhubung singkat

b. r = 0 : tidak ada refleksi, ketika
saluran dalam keadaan matched
sempurna.

c. T = +1 : refleksi positif maksimum,
ketika saluran dalam rangkaian
terbuka.

Rumus untuk mencari nilai VSWR

sepert! persamaan 8 dibawah ini [10]:

. Vimak L]
§ = = 1+ (10
Ivl:lnérl 1—|r| ( )
Keterangan :
S =VSWR

|V|mak =Tegangan maksimum
|V|min = Tegangan minimum
r = Koefisien refleksi

Kondisi yang paling baik adalah
ketika VSWR bernilai 1 ($=1) yang
berarti tidak ada refleksi ketika saluran
dalam keadaan matching sempurna.
Namun kondisi ini pada praktiknya sulit
untuk didapatkan. Oleh karena itu, nilai
standar VSWR yang dijjinkan untuk
pabrikasi antena adalah VSWR<2.

PERANCANGAN SISTEM
Pembuatan Antena Grid

Perancangan merupakan suatu
proses yang dilakukan untuk merancang
antena grid yang akan dibuat sesuai
dengan  fungsi yang  diinginkan.
Perancangan harus dilakukan dengan
teliti  agar mempermudah  dalam
pembuatan antena grid. Adapun blok
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diagram perancangan dan pembuatan
antena grid ditunjukkan oleh gambar 5
berikut :

ihanestikan | emhinrdmez | whem sdakam alat
Frelpizna W dmmanss % aabsas
Fra

sl dsrs Smmn . | sleman amiemg

il pramcsmn SR feRam AT Fi antns
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kb pngubeg |

Gambar 5. Perancangan dan Pembuatan
Antena Grid

Pembuatan Reflektor

Reflektor yang digunakan dalam
pembuatan antena grid ini adalah
reflektor parabolic. Menentukan panjang
gelombang  dapat ditung dengan
menggunikan persamaan 11 yaitu :

A== o (1D)

Diameter antena dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan 12
yaitu:

parabola dengan F/D 0,25 disebut
pemantul focus. Pada pemantul seperti
ini maka titik focus akan berada pada
bidang aperture. Jika titik focus (F) =
17,01 dan diameter (D) = 64 cm, maka
F/D = 0,26.

Gambar 6. Reflektor Antena

Pembuatan Driven

Driven elemen merupakan antena
balun. Driven elemen adalah suatu
elemen yang menyediakan daya dari
pemancar, biasanya melalui saluran
transmisi. Driven element mempunyai
panjang '2A. Adapun blok diagram
pembuatan driven adalah sebagai berikut

D=2x\ (12)
Lggahis Mem=dnkio alu | Memengsia
L:I'Ilﬁﬁ';ﬁ" & bahag — sl Seriian
Dimana kedalaman antena dapat i i
dihitung dengan menggunakan
persamaan |3 : —_— -
ilsmbengtoklan pEa Mlsmasmgpes | Mfsmazang kemmito
slumsmrn dnps gl — =  sominum ke dankahl pemgnbong
D2 pmbengink poi alakk pada &
d=—m= ... (13)
l6x F

Gambar 7. Blok diagram pembuatan
driven

d (kedalaman) reflektor
parabolic yang akan dibuat adalah 15
cm, menentukan titik focus (F) dengan
menggunakan persamaan 14 yaitu :

loxd

Kedalaman (d) pada reflektor
parabolic yang akan dibuat untuk antena
grid adalah 15 cm. Karena antena
parabola umpan depan memiliki
pemantul dengan perbandingan F/D 0,25
sampai 0,4. Sebuah antena pemantul

S ==l ===

Gambar 8. Driven Antena
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa Frekuensi Resonansi
Penentuan frekuensi resonansi
adalah langkah awal dalam pengukuran
antena. Hasil dari penentuan frekuensi
resonansi ini digunakan untuk melihat
frekuensi kerja antena yang dirancang
sesuai atau tidaknya dengan pengukuran
yang dilakukan. Pengukuran yang
dilakukan menggunakan dua pemancar
dan lokasi yang Dberbeda yaitu
menggunakan antena folded di ruangan
labor dan menggunakan BTS diluar
ruangan. Grafik hasil pengukuran untuk
menentukan frekuensi resonansi yaitu

Cryatera |

Gambar 9. Grafik Respon Frekuensi
Antena Grid dengan Pemancar Antena
Folded Dipole

L]
2

Gambar 10. Grafik Respon Frekuensi
Antena Grid dengan Pemancar BTS

Pengukuran Bandwidth

Pengukuran bandwidth dilakukan
untuk mengetahui range frekuensi
dimana antena dapat bekerja dengan
kinerja yang baik. Untuk mendapatkan
nilai bandwidth menggunakan gambar
11. Untuk mengetahui nilai bandwidth
dengan diketahuinya daya terima antena,
nilai daya terima maksimal dikurangkan
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3 dBm untuk mendapatkan nilai daya
antena yang dapat bekerja dengan baik.
Setelah daya terima terima maksimal
antena dikurangkan 3 dBm, maka dapat
ditentukan range frekuensi yang sesuai
dengan nilai daya yang telah dikurangi

T Tovmms ol |

Gambar 11. Grafik Menentukan
Bandwidth Antena Grid

Pengukuran Polaradiasi Antena

Pengukuran polaradiasi antena dilakukan
untuk mengetahui bentuk pola pancaran
dari antena. Pengukuran polaradiasi
biasanya antena yang diukur dipasang
sebagai antena penerima. Susunan
pengukuran polaradiasi sama dengan
pengukuran antena sebelumnya, hanya
saja kita mengukur pada frekuensi 948
MHz dan level daya pada seluruh sudut
dari 0° sampai dengan  360°.

o goois
120 &0

0.001

150 30
00008

240 300
2ra
Gambar 12. Diagram Polaradiasi antena
Grid dengan Pemancar Antena Folded
Dipole
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Gambar 13. Diagram Polaradiasi Antena
Grid dengan Pemancar BTS

Pengukuran Gain Antena

Pengukuran gain antena
dilakukan dengan cara membandingkan
daya pancar antena yang akan diuji
dengan antena standar. Antena standar
yang digunakan sebagai antena referensi
adalah antena dipole '2h yang telah
dibuat dan disesuaikan dengan frekuensi
kerja antena grid itu sendiri. Setelah
dilakukan pengukuran, maka diperoleh
data sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil Pengukuran Gain antena
grid dengan antena referensi dipole 2 A
dengan pemancar antena folded dipole

Daya
Frekue Daya Daya . Penerima
. Pemancar Penerima
nsi . Antena
Folded dipole’s .
(MHz) Grid
(dBm) A (dBm) (dBm)
948 +16,5 -70 -59

Tabel 2. Hasil Pengukuran Gain antena
grid dengan antena referensi dipole 2 A
dengan pemancar antena BTS

Analisis Pengaruh Penggunaan
Antena grid Terhadap Kualitas Sinyal
Pada Handphone GSM 900 Mhz

Untuk  mengetahui  tentang
kekuatan sinyal atau signal strenght
maka digunakan referensi dari jurnal
Pola dan Model Keruangan Kualitas
Penerimaan Sinyal Telepon Seluler di
Kota Bukittinggi yang dibuat oleh
Sobirin, Adi Wibowo dan Alhamdi
Yosef Herman, diakses dari
http://geografi.ui.ac.id/portal/sivitas-
geografi/dosen/makalah  seminar/pola-
dan-model-keruangan-kualitas-
penerimaan-sinyal-telepon-seluler-di-
kota-bukittinggi. Pada 17 Januari 2013
pukul.23.15 wib. Maka dapat dilihat
pada tabel 2 berikut ini:

Tabel 3. Tingkat kuat sinyal telepon
seluler

Tinghat Kyat Sinval Kategoi Nilal Koat Siny;
(bar sinyal ) sl (dBm)
53 Fuil Sanzat bk =)
h Baik Gl 2 -T0
, Cukup T1sd-80
2 Bunik | flsd-00
=] Sanga Buruk | < .0

Menurut table diatas, dimana jika
kekuatan sinyal 2 bar berarti kategorinya
adalah sangat buruk. Sedangkan setelah
menggunakan antena grid kekuatan
sinyalnya berada dikategori baik, dengan
penerimaan sinyal full bar. Untuk lebih
jelasnya digunakan daya terima dengan
menggunakan handphone menurut daya
maksimal dari masing-masing antena,
maka dapat dilihat pada tabel 3 dibawah
ini:

. | Daya Daya Penerima Tabel 4. Tabel kategori penerimaan
Frekuensi . . .
(MHz) Penerima Antena grid sinyal
dipole(dBm) (dBm) -
- Handphone Dava Tenma (cBm) Ketegon
948 -80 70 {andpho ez
Dengan 21 Burk
il &3 uruk
antena dipole
Denzan ey Baik
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Maka dapat dilihat bahwa
kekuatan sinyal berupa sinyal bar
memiliki kategori yang sama yaitu
dengan antena dipole memliki kategori
buruk dengan daya terima maksimal -83
dBm, sedangkan antena grid memiliki
kategori baik dengan daya terima
maksimal -70 dBm. Maka hal tersebut
dapat membuktikan bahwa antena grid
yang dirancang dan dibuat dapat
menguatkan sinyal pada handphone.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil  penelitian,
dapat diperoleh beberapa kesimpulan
yaitu: antena grid dapat memperkuat
penerimaan sinyal dari kategori buruk
menjadi kategori baik, gain antena grid
dengan pemancar folded dipole yaitu
13,14 dBi lebih besar daripada dengan
pemancar BTS yaitu 12,14 dBi,
bandwidth antena grid hasil perancangan
dan pembuatan yaitu 10 MHz, antena
grid  memiliki  polaradiasi  yaitu
unidirectional, dan jarak pengukuran
dapat mempengaruhi daya terima antena,
polaradiasi dan gain.

SARAN

Dari perancangan hingga analisa
hasil pengukuran antena grid, agar bisa
diaplikasikan di kehidupan sehari-hari,
dapat disarankan sebagai berikut :

1. Dalam  melakukan pengukuran
pengarahan antena penerima
sebaiknya diarahkan tepat atau
fokus terhadap antena pemancar
agar daya terimanya menjadi lebih
baik.

2. Jika ada software yang Dbisa
digunakan dalam perancanganya,
sebaiknya perancangan dilakukan
menggunakan software tersebut agar
hasilnya lebih baik dan lebih akurat.

3. Penggunaan  pigtail  sebaiknya
menggunakan yang standar, selain
pigtail jack audio
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