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Abstrak

Satelit merupakan sebuah trobosan terbaru dalam proses pengiriman data.
Satelit dapat digunakan untuk memantau keaadaan atmosfer bumi, navigasi, maupun
komunikasi data jarak jauh sebagai contoh broadcast televisi Pada dasarbya antena
penerima akan diarahkan secara manual oleh pengguna agar pengarahan antena
tepat menuju posisi satelit broadcast televisi sesuai dan mudah, maka dapat
digunakannya perangkat berupa antena tracking. Untuk mendapatkan posisi
koordinat satelit digunakan perhitungan algoritma matematis. Penelitian ini penulis
menggunakan satelit MEASAT-3A dengan hasil perhitungan pada waktu 1 Januari
2021 pukul 00:00:00 didapatkan posisi satelit terletak pada koordinat latitude -
0,0232174734074105°, longitude 91,8487688254899° dan altitude 35784,
6417029739 Km. Posisi dari antena tracker berada pada koordinat latitude -
7.128558069°, longitude 112.725319020 dan altitude 0.0300 Km. Didapatkan arah
putar dari antena tracker berupa nilai azimuth 288,7960234° dan elevation 64,18°.
keberhasilan dari pergerakan sudut putar antena tracker terhadap SetPoint sudut
Azimuth dan Elevation sebesar 9,74380501% dan 99,86132262%.

Kata kunci: Tracker, TLE, PLAN-13, Azimuth, Elevation.

Abstract

Satellite is the latest breakthrough in the process of sending data. Satellites
can be used to monitor the state of the earth's atmosphere, navigation, and long-
distance data communication, for example broadcast television. Basically, the receiving
antenna will be directed manually by the user so that the alignment of the antenna is
right to the position of the broadcast television satellite accordingly and easily, so that
a device in the form of a tracking antenna can be used . To get the position of satellite
coordinates used mathematical algorithm calculations. This study the authors use the
MEASAT-3A satellite with the results of calculations on January 1, 2021 at 00:00:00,
the satellite position is located at the coordinates of latitude -0,0232174734074105 °,
longitude 91,8487688254899 ° and altitude 35784,6417029739 Km. The position of
the tracker antenna is at the coordinates of latitude -7.1285580690, longitude
112.725319020 and altitude 0.0300 Km. The rotational direction of the tracker
antenna was obtained in the form of azimuth value of 288.7960234[1 and elevation
64.180. the success of the movement of the tracker antenna rotational angle to the
SetPoint Azimuth angle and elevation of 9.74380501% and 99.86132262%.
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1. PENDAHULUAN

Komunikasi nirkabel merupakan terobosan terbaru dalam pengiriman data.
Lazimnya pengiriman data dilakukan mengguakan kabel sehingga memerlukan
biaya untuk perkabelan. Dalam komunikasi nirkabel terdapat sebuah terobosan
terbaru dimana komunikasi melalui sebuah perangkat perantara yang dapat disebut
dengan satelit. Satelit memiliki beberapa manfaat diantaranya sebagai penginderaan
jarak jauh, pengukur kondisi atmosfer, navigasi, pemantauan cuaca dan juga dapat
digunakan sebagai broadcast (komunikasi)[l]. Untuk mendapatkan siaran
broadcast, yang disalurkan oleh satelit komunikasi maka harus mengarahkan
antena ke posisi satelit itu berada, dikarenakan satelit yang dituju tidak dapat dilihat
menggunakan mata telanjang maupun teleskop konfensional maka kebanyakan
akan melakukan pengarahan manual dengan dasar mengira-ngira posisi arah sudah
dalam keadaan sesuai antara antena penerima dengan satelit penyalur tersebut.

Maka dari itu agar tidak terjadi melesetnya posisi pengarahan antara antena
penerima dengan satelit penyalur diperukannya sebuah alat tracking otomatis agar
pengarahan lebih maksimal dan sinyal dari pancaran satelit dapat diterima secara
maksimal. Untuk mendapatkan posisi koordinat satelit digunakan perhitungan
algoritma matematis PLAN-13[2]. Setelah didapatkan nilai dari hasil perhitungan
matematis PLAN-13 maka akan dilakukan perhitungan lanjutan menggunakan
metode azimuth dan elevation untuk mendapatkan sudut putar tujuan dari antena
treacker satelit[3]. Sudut putar ini merupakan sudut pergerakan dari motor antena
tracker satelit berupa sudut X untuk gerak motor antena tracker satelit ke atas dan
ke bawah, serta sudut Y untuk gerak putar motor antena tracker satelit ke kanan
dan ke kiri.

Pada penelitian ini penulis akan menggunakan satelit tujuan MEASAT-3A
dari perhitungan matematis. Perhitungan juga akan dilakukan secara menyeluruh
menggunakan perangkat mikrokontroller STM32-F103CBT6[4]. Snsor feedback dari
setpoint sudut berupa sensor kompas HMCS5883L untuk sudut Y pergerakan azimuth
dan sensor gyro MPU6050 untuk sudut X pergerakan elevation|5]—[8].

2. STUDI PUSTAKA
2.1. TLE (Two Line Element)

TLE (Two Line Element) set satelit merupakan sebuah data penyandian yang
mencakup elemen-elemen orbital dari sebuah objek yang mengorbit pada bumi pada
satu titik tertentu berdasarkan waktu atau zamannya[9]. TLE merupakan data yang
cukup populer dan banyak digunakan sebagai inputan awal suatu metode untuk
memproyeksikan jejak orbital dari sebuah objek ruang angkasa. Format dari data
TLE (Two Line Element) set satelit [10][11].

1st derivative of Mean Drag termor
Name of Satellite Motion or Ballistic Coefficient  radiation pressure
(11 characters) ‘ Epoch Year& : o coefficjent Element Nuwber
International  jyjan Day . 2nd derivative of Mean & Check sum
Designator  Fraction i Motion, usually blank Ephemeris
i e
@OAE_6) ¢ E: ¥

111416054123 AXS6 50.28438588 0. 30000140, 00000-6.(67560-aX0 X(5293
2\11416 X5%.5105X_69. 3305X00 12788 )_063. 2020296, 9658)14. 248092934697 5)

Satellite  Inclination

Eccentrici
wnber v

Right Ascension Argurent
of the Ascending of Perigee Revolution nwrber
Node at epoch & check sum

Mean Anomaly

Gambar 1. TLE (Two Line Element) set Satelit[12].
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Dari gambar 1 diatas merupan format dasar dari data TLE standart pada
proyeksi sebuah objek rang angkasa seperti satelit dimana dapat dijelaskan sebagai
berkut ini.

Nama satelit : Pada gambar 1 dapat dilihat terdapat tulisan NOAA 6. Bagian tersebut
merupakan sebuah pecahan dari sebuah TLE yang merupakan nama satelit yang
memiliki data TLE tersebut.

Nomor satelit: Pada elemen tersebut dapat dilihat pada bagian pojok kiri bawah
setelah nama merupakan nomor registrasi dari satelit tersebut.

International Designator: : Setelah bagian dari nomor satelit yaitu pada bagian
kolom kedua baris pertama menunjukan sebuah data dari waktu awal peluncuran
satelit tersebut.

Epoch Date and Julian Date Fraction : Merupakan data dari sebuah satelit
tersebut yang menunjukan waktu pada titik tertentu satelit itu berada dengan format
julian date.

Ballistic Coefficient : Merupakan data pada baris pertama kolom ke empat, disebut
juga sebagai turunan pertama dari gerak rata-rata. koefisien balistik adalah tingkat
perubahan harian dalam jumlah revs yang diselesaikan objek tersebut setiap hari
dibagi dengan 2, dengan satuan revs/day. Kebanyakan orang menyebut nilai dari
elemen ini sebagai Simplified General Perturbations (SGP4).

Second Derivative of Mean Motion : Merupakan data pada baris pertama kolom ke
lima, data ini adalah turunan kedua dari gerak rata-rata. Pengukuran berdasarkan
turunan waktu kedua dalam gerak rata-rata dibagi dengan 6, dengan satuan
revs /days.

Radiation Pressure coefficient : Merupakan data pada baris pertama kolom ke
enam dan juga istilah lain dalam prediktor Simplified General Perturbations (SGP4)
dengan satuan earth radii-!. Dua karakter terakhir menentukan kekuatan yang
berlaku dari 10.

Element Set Number and Check Sum : Merupakan data pada baris pertama kolom
ke delapan, adalah hitungan berjalan dari semua 2 set elemen garis yang dihasilkan.

Inclination [i;] : Merupakan data pada baris kedua kolom kedua, adalah nilai rata-
rata dari sudut antara garis khatulistiwa dan bidang orbit dengan satuan derajat.

Right Ascension of the Ascending Node [Q,] : Merupakan data pada baris kedua
kolom ke tiga, adalah nilai rata-rata sudut antara vernal equinox dan titik di mana
orbitnya melintasi bidang ekuatorial (menuju utara) dengan satuan derajat.

Eccentricity [e] : Merupakan data pada baris kedua kolom ke empat, adalah nilai
konstanta yang mendefinisikan bentuk dari orbit (O = melingkar, Kurang dari 1 =
elips). Dalam pembacaan nilai tersebut harus ditambahkan O, sebelum diolah
menggunakan metode yang ada.

Argument of Perigee [w,] : Merupakan data pada baris kedua kolom ke lima, adalah
nilai rata-rata sudut antara simpul naik dan titik orbit dari pendekatan terdekat ke
bumi (perigee) dengan satuan derajat.

Mean Anomaly [My] : Merupakan data pada baris kedua kolom ke enam, adalah
nilai sebuah sudut yang diukur dari argument of perigee dengan posisi satelit pada
orbit berdasarkan jari-jari melingkar orbit dari sumbu semi-major dengan satuan
derajat.
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Mean Motion [ny] : Merupakan data pada baris kedua kolom ke tujuh, adalah nilai
dari jumlah rata-rata orbit perhari yang diselesaikan satelit tersebut terhadap bumi.

Revolution Number and Check Sum : Merupakan data pada baris kedua kolom ke
delapan, adalah nilai dari angka orbit pada suatu waktu.

2.2. Korodinat Latitude dan Longitude

Koordinat posisi satelit dapat dicari menggunakan data parameter orbit
dengan format NORAD atau yang bisa disebut dnegan TLE (Two Line Element). PLAN-
13 merupakan algoritma perhitungan matematis yang dikembangkan oleh James
Miller menggunakan algoritma pemrograman|2][13]. Perhitungan dilakunakan
menggunakan data berupa TLE (Two Line Element) yang dikalkukasi bersamaan
dengan waktu dan tanggal terkini.hasil dari perhitungan menggunakan algoritma ini
berupa koordinat satelit latitude dan longitude.

2.3. Altitude Orbital

Ketinggian orbital dapat dicari menggunakan persaman lintasan sebagai
berikut.

Latitude Satelit = R — RE (1).
1
_ (GMXT? /3 2
k= ( 4172 ) ( )
T =Ty X Trge (3).
A03
TO =21 W (4)
Trac =1 =Tracl = Tpqc2 (5).
T. 1= 3xJ2x(4—5x%(sin(INN))?)
fac 4x(:—g)2xv1—e2 x(1+(excos wo))z (6).
3xJ2x(1—(ex »?
Tfacz _ (1-(excos wy)) @),

2><(%)2><(1—ez)3

A0 = G—M2>3 8).
((—) ®

Dari persamaan 1 hingga 8 diketahui bahwa:

RE = 6378.137Km an = Argument Pedigree

GM = 3.986 x 105 Km3/s?2 ]2 = 1,08263 E~3 Zonal koefisien
ng = Mean Motion (rev/d) INN = Inclination TLE

e = Eccentricity s =22/7

2.4. Azimuth dan Elevation

Pada dasarnya bumi tidaklah bulat seperti bola, tetapi menyerupai telur yang
memiliki lebih menojol pada garis katulistiwa. Bumi sendiri memiliki jari-jari kutub
sebesar 6356.752 Km dan jari-jari katulistiwa 6378.137 Km|[14]. Azimuth Elevation
merupakan metode matematis yang digunakan untuk mendapatkan sudut proyeksi
3D antara satu titik dengan titik yang lain[15]-[17]. Untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada gambar 2 berikut ini.
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Gambar 2. Azimuth Elevation.

Metode ini sendiri terbagi menjadi 2 bagian yaitu azimuth dan elevation.
Azimuth sendiri dapat diartikan sebagai sebuah sudut antara garis arah utara
dengan garis titik yang dituju pada bidang horizontal[3][18]. Dengan persamaan
sebagai berikut ini.

_ —1 ( SLat-OBLat

Az = tan (SLon—OBLon) (9)-
Dari persamaan 9 diketahui bahwa :
Az = Azimuth OBLat = Latitude Obsever
SLat = Latitude Satelit OBLon = Longitude Obsever
SLon = Longitude Satelit

Dimana dengan ketentuan sebagai berikut.

SLat-OBLat > 0 dan SLon-OBLon > O, Azimuth = 90 — Az (10).
SLat-OBLat < O dan SLon-OBLon > O, Azimuth = 90 — Az (11).
SLat-OBLat < 0 dan SLon-OBLon < O, Azimuth = 270 — Az (12).
SLat-OBLat > O dan SLon-OBLon < 0, Azimuth = 270 — Az (13).

Sedangkan elevation merupakan sebuah sudut antara bidang horizontal
setempat dengan garis line of sight dari stasiun bumi ke arah satelit, dengan arah
putaran ke atas dan titik nol berada pada bidang horizontal tersebut[3][18].

_ -1 1—cos? A cos? AL
El = cos <(Re + h)\/h2+2Re(Re+h)(1—cos Ag cos Al)) (14)-
Dari persamaan 14 diketahui bahwa :
h = Ketinggian satelit (Km). A = Selisih latitude dari stasiun
Re = Jari-jari bumi 6378.137Km. bumi.

Ap = Selisih longitude stasiun bumi
dengan satelit.

2.5. Mikrokontroller STM32-F103CBT6

Mikrokontroller STM32F103CBT6 BlackPhill merupakan sebuah perangkat
mikro prosesor dimana produk dari ST Industri. Perangkat ini menggunakan chipset
jenis ARM dengan base 32-bit cortex M3 CPU Core dan memori flash sebesar 128kb
[19][20].
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3. METODOLOGI
3.1. Studi Literatur

Pada tahapan ini dilakukan pengumpulan literasi yang berkaitan dengan
data TLE (Two Line Elemet) dari satelit yang akan dituju. Perangkat pemerosesan
utama dari penelitian ini penggunakan mikrokontroller STM32-F103CBT6, sensor
kompas HMCS5883L, sensor gyro MPU6050. Bagaimana cara memprediksi jalur
lintasan satelit menggunakan algoritma matematis PLAN-13 dan ketiggian orbital
satelit serta arah sudut tuju antena tracker menggunakan metode azimuth dan
metode elevation. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mempermudah
pengarahan sebuah antena penerima menghadap ke satelit yang diinginkan secara
otomatis dengan kualitas sinyal terbaik.

3.2. Pengumpulan Data TLE

Pada penelitian kali ini data satelit yang digunakan adalah satelit MEASAT-
3A dengan nilai TLE (Two Line Element) sebagai berikut.

1 35362U 09032A 21037.65972222 .00000000 00000-0 00000-0 0 04
2 35362 0.0308 218.0183 0001572 70.9596 177.0313 1.00267501 11

3.3. Perancangan Sistem

Berikut ini merupakan gambar flowchart dari sebuah proses sistem lunak
yang akan dikerjakan.

MULAI

PERSIAPAN
NISIALISA S| FIN 1O
DEKLARA 51 VARIABEL
PENETAPAN KONSTANTA

TUNGGU
PERINGATAN
FUNGSIONALITAS
SENSOR 1 SUARA BUZZER

3

CEK
FUNGSIONAL
GPS, GYRO,

COMPASS, TIDAK

v

MEMBACA DATA TLE LIk DATA POSISI GPS
SATELIT YANG DIPILIH i R (Longitude, Latitude,
DARI SD CARD 2. Bogan, ine Altitude)

KALKULASI
METODE
PLAN-13

KALKULASI
METODE
AZIMUTH
ELEVATION
T

GERAK MOTOR
SUMBU X

TIDAK TIDAK

SELESAI

Gambar 3. Flowchart Perancangan Konsep Sistem.
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Dari gambar 3 diatas merupakan flowchart dari sebuah proses sistem yang
akan bekerja. Ketika sistem dimulai maka akan dilakukan persiapan data variabel
serta pengarutan sistem input dan output. Sistem akan melanjutkan pengecekan
fungsionalitas pada sensor dan modul pendukung utama berupa GPS, Compass
HMCS5883L, Gyro MPU6050 dan data TLE yang berada pada modul micro sd-card.
Apabila terjadinon-fungsionalitas dari salah satu perangkat maka sistem akan
mebunyikan suara peringatan dan akan terus berulang hingga semua perangkat
pendukung berfungsi dengan benar. Sistem akan berlanjut pada pengambilan data
input dari GPS berupa waktu dan tanggal zona terkini serta lokasi terkini berupa
Longitude, Latitude, Altitude.

Sistem akan berlanjut pada proses perhitungan menggunakan metode
pertama menggunakan perhitungan matematis PLAN-13 dengan data TLE (Two Line
Element) satelit yang dituju diambil dari perangkat penyimpanan micro sd-card. Hasil
dari perhitungan matematis ini berupa posisi satelit terkini yang dituju yaitu
Longitude satelit, Latitude satelit dan Altitude satelit. Dilanjutkan juga dengan
metode ke-dua yaitu berupa Azimuth dan Elevation, digunakan data berupa hasil
kalkulasi metode pertama dengan data Longitude antena, Latitude antena dan
Altitude antena yang didapat dari perangkat pendkung GPS NEO U-Blox M8N. Hasil
dari perhitungan menggunakan metode kedua berupa sudut tuju dari antena
terhadap satelit yang dituju saat ini. Sudut tuju ini berupa 2 sumbu gerak yaitu
sudut tuju sumbu X yaitu sudut gerak secara horizontal seluas +360° dan juga sudut
tuju sumbu Y yaitu sudut gerak secara vertikal seluas £240e.

Sistem akan melakukan pergerakan motor terhadap susut tuju yang didapat
dari perhitungan metode ke-dua kemudian akan dilakukan pengecekan sudut putar
motor menggunakan sensor compass HMCS5883L untuk sumbu gerak X dan sensor
Gyro MPU6050 untuk sumbu gerak Y. Sistem ini akan berjalan secara terus-
menerus dan berulang-ulang secara terkini tanpa henti.

3.4. Sekenario Pengujian

Untuk tahapan pengujian akan dilakukan beberapa proses berikut ini.

a. Pengujian kalkulasi nilai TLE dengan metode PLAN-13 terhadap website
penyedia data satelit http://stdkmd.net/sat/ dengan satelit yang dituju adalah
satelit broadcast televisi MEASAT-3A.

b. Perhitungan metode pertama menggunakan PLAN-13 hanya sebatas algoritma
dari penelitian sebelumnya oleh James Miller[2].

c. Analasia terhadap pergerakan satelit yang dituju denagn rentan waktu 1 hari
dan jenjang waktu 1 jam.

b. Pengujian terhadap gerak respon motor terhadap hasil perhitungan sudut
azimuth dan elevation menggunakan sensor umpan balik compass HMCS5883L
untuk azimuth dan accellero gyro MPU6050 untuk elevation.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil Kalkulasi Posisi Satelit

Didapatkan hasil dari perhitungan algoritma matematis menggunakan
algoritma PLAN-13 dan Dengan menggunakan persamaan 1 hingga 8 didapatkan
hasil akhir dengan  pembandingan dengan  situs Studio Kamada
(http://stdkmd.net/sat/) sebagai berikut ini.
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Tabel 1. Perbandingan Hasil Nilai Koordinat PLAN-13 dengan situs Studio Kamada.

Koordinat Data Studio Kamada Perhitungan Matematis PLAN-13
Latitude -0,03 ° -0,0232174734074105°
Longitude 91,90° 91,8487688254899°
Altitude 35794,19 Km 35784,6417029739 Km

Dari tabel 1 diatas merupakan perbandingan dari hasil perhitungan sistem
dengan metode pertama PLAN-13 dengan data yang terdapat pada situs Studio
Kamada (http://stdkmd.net/sat/).

4.2. Pergerakan Satelit Hasil Perhitungan Sistem

Perhitungan prediksi koordinat satelit berupa latitude, longitude
altitude dilakukan secara terus menerus dan sesuai waktu terkini di setiap detiknya.
Berikut ini merupakan gambar grafik pergerakan satelit dari hasil perhitungan
menggunakan metode pertama yang terpisah antara latitude, longitude dan altitude,

dengan interval waktu tiap jam selama 1 hari.

Derajat

0.05000000000000
Lintang 0-00000000000000

-0.05000000000000

Pergerakan Latitude Saterlit

0:00:00

6:00:00

12:00:00

1 Januari 2021

Bujur

Derajat 91.8500000000000
Timur 21.8000000000000

91.7500000000000
0:00:00 5:00:00 10:00:0015:00:0020:00:00

Pergerakan Longitude Satelit
91.9000000000000

/\

1 Januari 2021

Kilometer

35784.6450000000 —
(Km)  35784.6400000000
35784.6350000000

Pergerakan Altitude Satelit
35784.6500000000

N\

N

0:00:00

6:00:00 12:00:00 18:00:00

1 Januari 2021

(c)
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Gambar 4. Grafik Pergerakan : (a).Latitude, (b).Longitude, (c).Altitude Satelit Selama 1
Hari Jenjang Waktu 1 Jam.

Dari gambar grafik 4 diatas merupakan data rekaman pergerakan (a).
Latitude, (b). Longitude, dan (c). Altitude satelit selama 1 hari dengan jenjang waktu
1 jam. Untuk gambar grafik 4 (a). Latitude dapat dilihat bahwa pergerakan latitude
dari satelit televisi tidak terlalu signifikan, perubahan terjadi dengan jarak rentang
0,06° dimana nilai tertinggi berada pada +0,03° lintang utara dari garis katulistiwa
dan nilai terendah berada pada -0,03° lintang selatan dari garis katulistiwa. Untuk
gambar grafik 4 (b). Longitude dapat dilihat bahwa pergerakan longitude dari satelit
televisi tidak terlalu signifikan, perubahan terjadi dengan jarak rentang
0,0391096631875° dimana nilai tertinggi berada pada 91,8529303734650° bujur
timur dari garis meridian greenwich dan nilai terendah berada pada
91,8138207102775° bujur timur dari garis meridian greenwich. Untuk gambar grafik
4 (c). Alitude dapat dilihat bahwa pergerakan altitude dari satelit televisi tidak terlalu
signifikan, perubahan penurunan dan kenaikan satelit terjadi dua kali dalam satu
hari dan terjadi dengan jarak rentang 0,0067505199 Km dimana nilai tertinggi
berada pada 35784,6466747793 Km dari atas permukaan bumi dan nilai terendah
berada pada 35784,6399242594 Km dari atas permukaan bumi.

4.3. Azimuth dan Elevation

Perhitungan untuk mendapatkan nilai dari sudut azimuth dengan
persamaan 9 adalah sebagai berikut ini dengan asumsi koordinat dari GPS dengan
nilai latitude rata — rata -7.1283558069°, nilai longitude rata — rata 112.725319020°
dan nilai altitude rata — rata 0.0300 Km diatas permukaan bumi maka didapatkan
nilai Az = —18,79602342°. Sehingga didapatkan nilai azimuth akhir sebesar Azimuth =
288,7960234°. Untuk mendapatkan sudut putar secara vertikal dari antena tracker
maka digunakan metode elevation, dimana dapat digunakan persamaan 14 maka
didapatkan nilai elevation sebesar El = 64,18°.

4.4. Sensor Kompas terhadap SetPoint Azimuth

Hasil dari pergerakan antena tracker secara horizontal terhadap setpoint
azimuth selama satu hari dengan jenjang waktu satu jam dapat dilihat pada gambar
grafik 5 berikut ini.
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Gambar 5. Perbandingan Sensor Compass HMC5883L dengan SetPoint Azimuth.

Dari gambar grafik 5 diatas dapat dilihat bahwa nilai dari sensor compass
HMCS5883L terjadi osilasi terhadap nilai setpoint azimuth. Nilai sensor compass
HMCS5883L terjadi beberapa lonjakan berupa kenaikan dan penurunan nilai sensor.
Nilai terbesar dari lonjakan kenaikan sebesar 289,06° sedangkan nilai terkecil dari
lonjakan penurunan sebesar 286,98°. Nilai rata — rata dari sensor compass
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HMCS5883L sebesar 288,10°. Pada bagian setpoint azimuth juga terjadi perubahan
nilai dimana nilai tertinggi sebesar 288,92° dan nilai terendah sebesar 288,76°
dengan nilai rata — rata setpont azimuth sebesar 288,84°.

Rata — Rata SetPoint = 288,8425° % = 99,74380501%
4.5. Sensor Gyro MPU6050 Terhadap SetPoint Elevation

Perangkat yang digunakan untuk mendeteksi arah putaran vertikal telah
sesuai dengan set poin adalah sensor Accellero Gyro MPU6050. Hasil dari pergerakan
antena tracker secara vertikal terhadap set point setpoint elevation dapat dilihat pada
gambar grafik berikut ini.
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Gambar 6. Perbandingan Sensor Accellero Gyro MPU6050 dengan SetPoint Azimuth.

Dari gambar grafik 6 diatas dapat dilihat bahwa nilai dari sensor accellero gyro
MPUG6050 terjadi osilasi terhadap nilai setpoint elevation, akan tetapi osilasi tersebut
tidak terlalu besar dan hampir mendekati stadystate dari nilai setpoint elevation.
Nilai dari sensor accellero gyro MPU6050 terjadi beberapa lonjakan berupa kenaikan
dan penurunan nilai sensor. Nilai terbesar dari lonjakan kenaikan sebesar 64,49°
sedangkan nilai terkecil dari lonjakan penurunan sebesar 61,79°. Nilai rata — rata
dari sensor accellero gyro MPU6050 sebesar 64,30°. Pada bagian setpoint elevation
juga terjadi perubahan nilai dimana nilai tertinggi sebesar 64,23° dan nilai terendah
sebesar 64,19° dengan nilai rata — rata setpoint elevation sebesar 64,21°.

Rata — Rata SetPoint = 64,29791667° % = 99,86132262%
4.6. Hasil Penangkapan Sinyal Televisi Satelit Menggunakan Antena Tracker

Setelah dijalankannya antena tracker maka didapatkan kualitas sinyal dari
penangkapan antena televisi satelit dengan satelit yang dituju yaitu MEASAT-3A
sebagai berikut ini.

Pengaturan Antena Pengaturan Antena

(a) (b)

Gambar 7. Hasil Penangkapan Sinyal Antena Tracker : (a). Kekuatan Sinyal Terendah,
(b). Kekuatan Sinyal Tertinggi.
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Dari gambar 7 diatas didapatkan kualitas sinyal yang dari hasil pengarahan
antena penerima menggunakan perangkat antena tracker dengan nilai sinyal
terendah sebesar 67% dan sinyal tertinggi sebesar 70%. Didapatkanya sinyal dari
perangkat penerima menggunakan perangkat bantu antena tracker menandakan
bahwa perangkat berfungsi dengan semestinya.

5. KESIMPULAN

Dapat disimpulan bahwa Jalur lintasan dari satelit dapat diprediksi di
semua waktu menggunakan metode PLAN-13 serta menggunakan data satelit TLE
(Two Line Element). Posisi satelit televisi yang dituju pada waktu terkini terjadi
perubahan tetapi perubahan tersebut tidak terlalu signifikan dimana sebagai
berikut. Latitude memiliki rentang 0,06° nilai, tertinggi +0,03° lintang utara,
terendah -0,03° lintang selatan. Longitude memiliki rentang 0,0391096631875°
tertinggi 91,8529303734650° bujur timur, terendah 91,8138207102775° bujur
timur. Altitude dengan rentang 0,0067505199Km, tertinggi 35784,6466747793Km.
terendah 35784,6399242594Km. Persentase keberhasilan compass HMCS883L
terhadap azimuth sebesar 99,74380501%. Persentase keberhasilan gyro MPU6050
terhadap elevation sebesar 99,86132262%. Untuk kualitas sinyal yang didapat dengan
nilai terendah sebesar 67% dan nilai terbesar 70%.

Terdapat beberapa saran yang dapat disampaikan diantaranya, Tidak
disarankan menggunakan besi dengan ketebalan >1,5mm untuk kerangka. Jauhkan
sensor kompas dari banyaknya besi dan sumber medan elektromaknetik.
Menggunakan mikrokontroller lebih tinggi sejenis raspberry pi. Menambahkan
metode filter atau smothing pada sensor. menggunakan sensor ketinggian sebagai
deteksi ketinggian dari antena tracker. Serta penambahan rekam data kekuatan
sinyal yang didapatkan secara otmatis pada perangkat mikrokontrooler yang
digunakan,
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