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ABSTRAK

Uswatun  Hasanah, 220121802009, “RANCANGAN PROTOTIPE
CONTROLLER POINTING ANTENNA VERY SMALL APERTURE
TERMINAL (VSAT) BERBASIS MICROCONTROLLER”. Tesis, Depok,
Universitas Global Jakarta 2024.

Very Small Aperture Terminal atau yang biasa disebut VSAT adalah salah
satu jenis teknologi telekomunikasi yang menggunakan satelit sebagai media
transmisinya. VSAT dapat melayani berbagai macam kebutuhan komunikasi
seperti komunikasi data, suara, gambar, maupun video. Saat melakukan instalasi
VSAT, diperlukan proses pointing atau mengarahkan VSAT ke arah satelit yang
dituju. Hal ini bertujuan agar sinyal yang terbangun memiliki kualitas dan stabilitas
yang bagus sehingga output nya pun baik. Saat ini jenis VSAT geostasioner hanya
sebagian yang telah terintegrasi dengan sistem auto pointing motorized,
kebanyakan masih menggunakan manual pointing oleh manusia. Hal ini disebabkan
karena cost untuk motorized auto pointing yang mahal. Pada penelitian ini, penulis
menggunakan metode mix mitehode. Penulis melakukan studi literasi pada
penelitian terdahulu yang kemudian dikembangkan dan disesuaikan dengan
kebutuhan di lapangan. Setelah itu dilakukan proses desain, perancangan sampai
dengan uji coba yang masih dalam bentuk prototyping. Hasil dari uji coba akan
menghasilkan parameter awto pointing maupun manula pointing yang dapat
dituliskan secara’ matematis. Pada penelitian ini penulis menggunakan
microcontroller Arduino Mega 6250 yang didukung beberapa sensor seperti GPS
NEO6MV2 sebagai deteksi GPS, MPUG6050 sebagai deteksi elevasi dan
HMC5883L sebagai deteksi azimuth yang seluruhnya diprogram menggunakan
bahasa C++. Hasil dari program tersebut didapatkan untuk ketelitian pembacaan
sudut elevasi maupun aral azimuth hingga 2 angka dibelakang koma, dan error
rate pengujian auto pointing tidak sampai 1%. Pada kesimpulannya prototipe ini
dapat diaplikasikan pada jenis VSAT geostasioner namun dengan catatan perlunya
penyesuaian pada mekanikal, kemudian komponen penyusun yang digunakan
meskipun low cost tetapi dapat melakukan fungsi kerja dengan baik.

Kata Kunci : ATMega 2560, Azimuth, Elevasi, GPS, Pointing, VSAT




ABSTRACT

Uswatun Hasanah, 220121802009. "VERY SMALL APERTURE TERMINAL
(VSAT) POINTING ANTENNA CONTROLLER PROTOTYPE DESIGN
BASED ON MICROCONTROLLER " Thesis, Depok, Jakarta Global University
2024.

Very Small Aperture Terminal or what is usually called VSAT is a type of
telecommunications technology that uses satellites as a transmission medium.
VSAT can serve various communications needs such as data, voice, image and
video communications. When installing a VSAT, a pointing process is requtired or
directing the VSAT towards the target satellite. This aims to ensure that the signal
generated has good quality and stabifity so that the output is good. Currently only
part of the geostationary VSAT type has been integrated with a motorized auto
pointing system, most still use manual pointing by humans. This is because the cost
of motorized auto pointing is expensive. In this research, the author used the mix
method method. The author conducted a literacy study on previous research which
was then developed and adapted to needs in the field. After that, the design process
is carried out, designing up to testing which is still in the form of prototyping. The
results of the trial will produce auto pointing and senior pointing parameters which
can be written mathematically. In this research the author used an Arduino Mega
6250 microcontroller which is supported by several sensors such as GPS
NEQG6MV2 as GPS detection, MPUG6050 as elevation detection and HMC358831, as
azimuth detection which are all programmed using C++ language. The results of
this program showed that the accuracy of reading elevation angles and azimuth
directions was up to 2 digits after the comma, and the auto pointing test error rate
was less than 1%. In conclusion, this prototype can be applied to the geostationary
VSAT type, but with a note that there is a need for adjustments to the mechanics,
then the components used, although low cost, can perform the work function well.

Keywords : ATMega 2560, Azimuth, Elevation, GPS, Pointing, VSAT
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BAB I
PENDAHULUAN

L.1 Latar Belakang

Very Small Aperiure Terminal (VSAT) adalah teknologi telekomunikasi yang
menggunakan sistem komunikasi satelit sebagai media transmisi nya. (Onyeka
Ekengwu et al., 2022) menjelaskan bahwa VSAT merupakan bagian penting dari
teknologi telekomunikasi mobile, dimana VSAT dapat menyediakan layanan
telepon, sinyal radio maupun televisi melalui perantara satelit. VSAT dibutuhkan
di Indonesia karena kondisi geografis nya sebagai negara kepulauan dan memiliki
banyak pegunungan. Hal ini tentu menjadi tantangan tersendiri dalam membangun
infrastruktur jaringan telekomunikasi secara global dan masif dengan menggunakan
kabel teresterial baik darat maupun antar pulau melewati kabel laut. Dengan
menggunakan VSAT, sebuah jaringan global dan tersentralisasi dapat dibangun
dengan waktu singkat,

Pada penelitian ini, jenis VSAT yang dijadikan objek adalah VSAT yang
menggunakan layanan satelit yang mengorbit di Geostationary Earth Orbit (GEO),
VSAT GEO tidak membutuhkan pointing secara berkala karena waktu orbit
lintasan GEO sama dengan waktu rotasi bumi yaitu 24 jam sehingga akan terus
bergerak beriringan. Ukuran antenna VSAT GEOQ beragam, mulai dari diameter
antenna 0.45 meter sampai 18 meter tergantung kebutuhan dan kapasitas link yang
digunakan., .

VSAT yang menggunakan sistem komunikasi satelit dapat melayani beberapa
jenis kebutuhan komunikasi antara lain komunikasi data, komunikasi suara, dan
gambar bergerak (Ramonyaga et al., 2016). Kebutuhan komunikasi online dan real
time sudah menjadi kebutuhan yang mutlak baik di masyarakat perkotaan maupun
di daerah. Dalam merancang jaringan VSAT peflu diperhatikan beberapa poin
antara lain ketersediaan jaringan, konfigurasi jaringan, elemen perangkat keras

pendukung dan konfigurasi kanal (Hartanto, 2018).



Semakin berkembangnya teknologi komunikasi satelit, maka inovasi pada
perangkat VSAT scbagai ground station juga harus ditingkatkan, Salah satunya
dengan menerapkan otomatisasi yang dapat memperinudah proses instalasi,
perbaikan, maupun migrasi, Perangkat VSAT yang sudah menggunakan sistem
auto pointing saat ini masih Jarang dikarenakan harga yang cukup mahal. Melaui
penelitian ini, dibuat alternatif prototipe otomatisasi pointing VSAT dengan cost

lebih rendah.

1.2 Penelitian Terdahulu

Terdapat beberapa penelitian serupa yang membahas mengenai rancangan
pengontrol auto pointing VSAT, penelitian ini yang kemudian menjadi rujukan
pengembangan yang disesuaikan dengan urgensi dan kondisi lapangan. Berikut
merupakan beberapa contoh penelitiannya :

(Institut Teknologi Bandung. Pusat Mikroelektronika et al., 2016) membuat
sebuah pengembangan dari sistem auto pointing antenna VSAT otomatis. Pada
penelitiannya, Ammar dkk menggunakan microcontroller AVR sebagai unit
kontrol utama yang terdiri dari chip ATMegal28. Sistem kontrol quto pointing
otomatis yang dibuat oleh Ammar dkk menggunakan koneksi dluetooth dari modul
HC-05 yang akan menghubungkan antaran kontroler dengan perangkat android
pengguna, Ammar dkk menggunakan stepper motor sebagai aktuator untuk
mengontrol posisi azimuth, elevasi, dan polanisasi antenna VSAT. Penelitian
mereka menggunakan modul CMPS11 untuk mengukur nilai posisi azimuth,
elevasi, dan polarisasi. Untuk menentukan bujur dan lintang dari posisi antenna,
mereka menggunakan modul GPS PAM-7Q. Untuk mendapatkan data level
penerimaan sinyal dari modem satelit, Ammar dkk menambahkan rangkaian RF
detektor yang terhubung dari modem satelit ke rangkaian kontrol. .

(Wisjhnuadji & Sugandi, 2016) membuat sebuah rancangan auto tracking
dan satellite finder untuk antenna parabola berbasis android. TW dkk
menggunakan microcontroller AVR ATmega 8535 sebagai kontrol utama dari-

cangan dan modul kompas HMCS5883L sebagai sensor untuk mengarahkan




antenna ke sudut yang telah diprogram. TW dkk untuk membangun software
kontrol di perangkat android, software tersebut yang digunakan sebagai alat untuk
mengontrol dan menggunakan satelit finder analog sebagai indikator level
penerimaan sinyal yang menjadi acuan utama dalam proses tracking antenna
parabola ke satelit. Bluetooth menjadi koneksi antara perangkat android dengan
rancangan yang dibuatnya. Dari hasil pengujian, dari sistem sofiware dan hardware
yang dirancang dapat melakukan fungsi sesuai dengan yang diprogram. Kemudian
hasil pembacaan sudut elevasi sesuai dengan nilai acuan utama elevasi, sedangkan
untuk sudut azimuth terdapat pergeseran dari 0 — 2,55°, hal ini disebabkan karena
motor DC yang tidak responsif saat perhentian pemberian tegangan catu daya.
(Universitas Gadjah Mada. Fakultas Teknik & Institute of Electrical and
Electronics Engineers, 2017) mengembangkan penelitian terdahulu nya pada tahun
2016. Pada penelelitian kali ini, Ammar dkk menambahkan fitur autocorrect untuk
penyelarasan VSAT di bidang yang tidak mendatar. Pada penelitian ini
ditambahkan modul kompas dan akselerometer. Mekanikal sistem yang dibuat di
ujicoba pada konfigurasi antenna VSAT offset dengan ukuran parameter dish
antenna 0,74 meter. Penelitian ini menggunakan microcontroller AVR ATMegal6
sebagai unit kontrol utama dan menggunakan modul etherner untuk mendapatkan
nilai level penerimaan sinyal dari modem agar kemudian dapat deprogram lebih
lanjut di microcontroller. Dari hasil pengujiannya, Ammar dkk menggunakan
satelit Palapa-D dengan koordinat lckasi 6.89° § dan 107.63° E. dani koordinat
tersebut, hasil kalkulasi untuk derajat azimuth dan elevasi nya adalah 39.7° dan
79.7 °. Pada aktual pengujian didapatkan nilai azimuth dan elévasi yaitu 42.4 ° dan
62.4 °, artinya terdapat perbedaan sebesar 2.7 ® antara perhitungan dengan hasil
pengujian. Hal ini mungkin dapat disebabkan karena kesalahan pembacaan dari _
modul kompas antara posisi antenna VSAT dengan tilting dari mounting antenna.
(Wartiyati et al., 2018) membuat sebuah prototipe pengatur sudut pointing
antenna parabola menggunakan radio frekuensi. Wartiyati dkk menggunakan
modulasi Amplitude Shift Keying (ASK) pada pemancar dan penerima dari
prototipe yang dibuat, prototipe tersebut terdiri dari beberapa komponen penyusun

yang terhubung pada microcontroller Arduino sebagai unit kontrol utama. Untuk




komponen pada sisi Pemancar terdiri dari keypad, LCD, modul Arduino dan
modulator ASK dengan frekuensi center 315 MHz (lower frequency 314.6 MHz
upper frequency 3152 MHz), Sedangkan pada sisi penerima, terdiri dari

demodulator ASK dengan frekuensi kerja 315 MHz, LCD, modul Arduino, dan
motor DC. Dari h

»

asil pengujian, daya pancar yang dihasilkan sebesar 3,2 miliwatt
atau setara dengan 5,05 dBm pada pemancar ASK 315 MHz. Kemudian pengujian
dilakukan pada dua kondisi yaitu ruang terbuka dan ruang tertutup, pada ruang
terbuka jarak maksimum yang dapat diproses oleh prototipe dalam proses transfer
data yaitu 69 meter. Sedangkan pada ruang tertutup, jarak maksimum yang dapat
diproses oleh prototipe yaitu 30,8 meter. Untuk pengujian kesesuaian nilai azimuth

dan elevasi yang bersumber dari web tracking antenna www.n2vo.com mengalami

perbedaan derajat dengan yang diukur manual men ggunakan busur di sisi penerima
pada beberapa parameter satelit yang telah diinput di sisi pemancar. Perbandingan
sudut azimuth dan elevasi yang diterima di sisi penerima dengan data di web
tracking antenna mengalami perbedaan sebab tegangan motor DC yang tidak stabil.

(Hidayat et al.,, 2022) membuat sebuah simulasi auto pointing antenna
VSAT berbasis microcontroller. Penulis melatarbelakangi penelitian tersebut sebab
VSAT offset yang ada di bandara memiliki kemungkinan pergeseran karena belum
dilengkapi dengan sistem pengarahan otomatis. Farhan dkk menggunakan modul
NodeMCU ESP32 sebagai kontroler utama dan modul sensor kompas,
akselerometer, serta GPS. Program yang dibuat pada simulasi ini dengan memilih
koordinat satelit yang sebelumnya telah diprogram di microcontroller. Simulasi
VSAT yang digunakan terbuat dani material fiber yang dicetak menggunakan 3D
printing yang digerakan menggunakan stepper motor 28BYJ-4 dan motor DC N20.
Beberapa hasil pengujian antara lain pada percobaan ke satelit Telkom 4 dihasilkan
nilai presentase error azimuth 5.35% dan elevasi 0.25%, kemudian pada satelit

Telkom 38 didapatkan error azimuth 1.26% dan elevasi 0,47%, satelit BRISat error

azimuth 0.89% dan elevasi 0.51%, dan yang terakit Palapa D error azimuth 1.69% '

dan elevasi 0.72% dari percobaan sebanyak 5 kali pada masing-masing satelit.
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1.3 Perumusanp Mas
D

alah
ari latz et i
ri latar belakang Yang telah diuraikan, penulis menentukan beberapa

rumusan masalah, yaity, -

l. Bagaimana cara Merancang prototipe kontrol mekanikal pointing VSAT?

2. Apa saja validasi pengujian yang digunakan untuk menguji kinerja

rancangan prototipe?

1.4 Tujuan Penelitian

Dari permasalahan yang telah dirumuskan pada sub bab 1.2, kemudian
ditentukan tujuan dari pada penelitian inj Tujuan dari penelitian ini yaitu :

1. Mengimplementasikan teknologi microcontroller sebagai kontrol utama
dengan mengintegrasikan beberapa sensor pendukung untuk merancang
prototipe kontrol mekanikal pointing VSAT
2. Menguji program yang dibuat dan fungsi sensor yang telah terintegrasi

untuk menggerakkan mekanikal dalam melakukan proses pointing sesuai

dengan prosedur hingga didapatkan nilai azimuth dan elevasi yang sesuai

1.5 Manfaat Penelitian

Tentunya dari tujuan penelitian yang telah ditujukan, diharapkan ada manfaat
yang dapat terwujud dan penelitian ini. Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini
adalah terciptanya altematif prototipe lain dari otomatisasi kontroler pointing
VSAT tanpa menggunakan RF detector sehingga dapat digunakan secara universal
pada jenis VSAT GEO dengan catatan penyesuaian pada mekanikal tanpa perlu

penyesuaian program yang dibuat.

1.6 Batasan Penelitian

Dalam pelaksanaan penelitian ini, terdapat beberapa keterbatasan antara lain

dari segi kemampuan, kondisi, biaya, waktu, dan fasilitas penelitian. Sehingga

penulis membatasi beberapa aspek dari penelitian ini antara lain :

e T S P Y Byt s e
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Rancangan masih bersifat prototipe atau purwarupa, yang mana belum
diimplementasikan langsung pada perangkat VSAT dan hanya
menggunakan peraga yang dibuat dari 3D printing.

Tujuan utama uji coba adalah daya guna kontroler untuk mengarahkan
mekanikal prototipe pada arah azimuth dan elevasi yang telah ditentukan
baik secara perhitungan rumus melalui program maupun manual.
Parameter utama pengujian tidak menggunakan nilai level penerimaan
sinyal, melainkan validasi nilai azimuth elevasi yang didapatkan dari
perhitungan yang telah di program.

Implementasi pada ukuran antenna yang berbeda, akan membutuhkan
penyesuaian pada mekanikal antenna. Namun untuk program tidak perlu

penyesuaian,
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