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Abstrak

Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI diluncurkan 28 September 2015, di India jam 11.30 WIB.
Roket peluncur yang dioperasikan Organisasi Riset Antariksa India (ISRO) tersebut membawa muatan
tujuh satelit, termasuk satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARL

Satelit ini membawa muatan utamanya yaitu Digital Space Camera, Analog Video Camera, AIS
(Automatic ldentifications Sistem), APRS dan VR (Voice Repeater), dengan muatan yang dibawanya
tersebut maka misi utama dari Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI ini antara lain untuk misi
surveillance (pengamatan), pemantauan kapal laut dan komunikasi amatir, komunikasi amatir ini
terdapat 2 muatan yaitu APRS dan VR, Voice Repeater inilah yang menjadi pokok bahasan di dalam
karya tulis ilmiah ini. Dengan ketinggian sekitar 640 Km di atas permukaan laut dan sudut inklinasi 6
derajat pada orbit ekuator, maka satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI akan mengorbit dari wilayah barat
bagian Indonesia sampai ke wilayah timur sebanyak 14 kali dalam sehari, kondisi ini sangat cocok untuk
komunikasi (mitigasi bencana) karena frekuensi yang sering dilalui dan wilayah seluruh Indonesia yang
tercakup dari Sabang sampai Merauke.

Untuk dapat mengakusisi data komunikasi VR (Voice Repeater) ini maka diperlukan rancang
bangun alat dan bahan yang akan digunakan di dalam penelitian ini, seperti penggunaan dual band
frekuensi radio untuk uplink dan downlink, penggunaan antena UHF dan VHF sampai ke konfigurasi
pengaturan fone untuk masuk ke repeater tsb.

Kata Kunci : LAPAN-A2/LAPAN-ORARI, Voice Repeater, Frekuensi

Abstract

The LAPAN-A2/LAPAN-ORARI Satellite was launched from Bandar Antariksa Satish Dhawan,
Sriharikotta, India, September 28, 2015, exactly at 11.30 WIB. The launch rocket operated by the Indian
Space Research Organization (ISRO) carries seven satellite payloads, including the LAPAN-
A2/LAPAN-ORARI satellite.

This Satellite carries the main payload, likes Digital Space Camera, Analog Video Camera, AIS
(Automatic Identification Sistem), APRS and VR (Voice Repeater), with the payload carried by LAPAN-
A2/LAPAN-ORARI Satellite make the main mission of this Satellite among others is for surveillance
missions (monitoring), marine vessel monitoring and amateur communication, this amateur
communication has 2 payloads, namely APRS and VR, With an altitude of 640 km above sea level and
6 degrees of inclination angle in equator orbit, the LAPAN-A2/LAPAN-ORARI satellite will orbit from
the western part of Indonesia to the eastern region as much as 14 times a day, this condition is perfect
for communication especially for disaster communications due to frequent frequencies and All areas of
Indonesia covered from Sabang to Merauke.

To acquire VR (Voice Repeater) communication, it is necessary to design tools and materials
to be used in this research, such as dual band radio frequency usage for uplink and downlink, usage of
UHF and VHF antenna up to tone setting configuration to enter The repeater.

Key Word : LAPAN-A2/LAPAN-ORARI, Voice Repeater, Frequency
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1. PENDAHULUAN

Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI adalah satelit generasi ke-2 yang dibuat oleh PUSAT
TEKNOLOGI SATELIT (PUSTEKSAT) Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPAN).
Satelit ini merupakan suksesor dari satelit buatan LAPAN sebelumnya, yaitu: satelit LAPAN-TUBSAT
atau LAPAN-A1 yang dibuat di Jerman. Untuk satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI ini sepenuhnya
dibuat di Indonesia, namun tetap menggunakan konsultan dari Jerman. Tujuan penggunaan utama dari
satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI adalah untuk pengamatan bumi, pemantauan kapal laut dan
mitigasi bencana alam melalui komunikasi radio amatir. Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI sering
juga disebut dengan nama satelit I0-86 (Indonesian Oscar 86) karena satelit ini membawa muatan amatir
radio hasil kolaborasi antara LAPAN dengan organisasi radio amatir Indonesia (ORARI). Satelit
LAPAN-A2/LAPAN-ORARI diluncurkan dengan menggunakan Roket PSLV C-30 dari Bandar
Antariksa Satish Dhawan, Sriharikotta, India, Senin, 28 September 2015, tepat pukul 10.00 waktu India
atau 11.30 WIB.

Salah satu muatan yang di bawa oleh Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI ini ialah Voice Repeater
(VR) untuk komunikasi radio amatir dengan menggunakan frekuensi radio amatir di band frekuensi
UHF dan VHF, muatan ini diperuntukkan untuk mitigasi bencana jika terjadi bencana alam yang dapat
memutuskan hubungan komunikasi antar penduduk, dengan adanya fungsi repeater ini maka suara yang
masuk ke satelit akan di broadcast oleh satelit ke wilayah cakupan di Indonesia. Seperti kita ketahui
bersama bahwa Indonesia ialah negara kepulauan yang cakupannya termasuk luas dari Sabang sampai
Merauke dan apabila terjadi bencana alam seperti misalnya gempa bumi dan Tsunami maka bencana ini
dapat menimbulkan kerusakan infrastruktur yang ada seperti halnya sistem komunikasi. Karena sistem
komunikasi yang ada masih menggunakan infrastruktur seperti penggunaan kabel dan menara menara
BTS (Base Transceiver Stations). Sehingga jika terjadi bencana kemungkinan besar fasilitas fasilitas ini
akan tidak berfungsi karena kerusakan yang ditimbulkan oleh bencana tersebut, contoh lain dari tidak
berfungsinya infrastruktur ini jika terjadi bencana ialah jika terjadi pemadaman arus listrik yang di
sebabkan karena bencana tersebut sehingga walaupun BTS tersebut tidak rusak tapi tidak dapat
beroperasi sebagaimana mestinya karena adanya pemadaman listrik di lokasi bencana. Disinilah peranan
dari Voice Repeater dari Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI di dalam mendukung misi mitigasi
bencana alam ini.

Penggunaan frekuensi dalam Voice Repeater ini menggunakan frekuensi yang di gunakan oleh
komunitas-komunitas amatir radio, penggunaan frekuensi amatir ini tidak hanya karena kerja sama
antara LAPAN dengan ORARI, melainkan juga karena sudah banyaknya para komunitas amatir radio
ini yang telah menerapkan penggunaan amatir frekuensi ini, sehingga mendukung banyak pengguna
nantinya di dalam hal berkomunikasi tanpa perlu penambahan alat-alat baru di dalam berkomunikasi
VR menggunakan Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI.

Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI ini mengorbit di orbit ekuatorial pada 6 derajat dekat orbit
sirkular. Orbit ini akan membuat satelit mengelilingi Indonesia selama 14 kali dalam sehari. Dengan
banyaknya jumlah pass yang melewati stasiun bumi maka perlu dilakukan proses penjejakan satelit
(TRACKING) untuk mendukung komunikasi Voice Repeater pada Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARL

Untuk dapat men-Tracking Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI ini di gunakan program-program
di dalam melakukan TRACKING satelit seperti SATPC-32, NOVA For Windows, STK dll. Untuk
program-program yang bersifat OPEN SOURCE atau Free License bisa menggunakan program
Orbitron, GPredict, AmsatDroid dan lain sebagainya mulai dari yang berbasis sistem operasi Windows,
Linux dan sampai ke perangkat Android.

2. METODOLOGI

Proses TRACKING memiliki peranan yang sangat penting dalam mendapatkan hasil dari data
muatan satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARLI. Ini karena orbit satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI yang
berada pada orbit LEO (Low Earth Orbit), beda dengan yang digunakan oleh satelit-satelit komersial
seperti satelit komunikasi pada umumnya yang berada pada orbit GEO (Geostationary Earth Orbit)
dimana pada ketinggian tersebut kecepatan satelit yang berada pada orbit tersebut sama dengan
kecepatan putaran bumi sehingga dapat dikatakan satelit diam diatas posisi bumi.

18



Iptek Penerbangan dan Antariksa : Progres Litbangyasa Roket, Satelit dan Penerbangan 2018

Berbeda dengan satelit GEO LAPAN-A2/LAPAN-ORARI berada pada orbit ekuatorial pada
ketinggian sekitar 640 Km dari permukaan laut sehingga kecepatan dari satelit jauh lebih cepat dari
perputaran bumi, kecepatan berkisar 7,5 Km/s dan juga penempatan dari satelit yang berada pada jalur
ekuatorial seperti yang terlihat pada Gambar 1. hingga mencapai 14 kali pass dalam satu hari [1].

Gambar 1. Orbit Lintasan Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI Pada Stasiun Bumi Rancabungur([2]

Hal yang penting di dalam melakukan Tracking terhadap satelit adalah posisi stasiun bumi yang
akan ditempati, ini akan mempengaruhi arah Azimuth dan Elevasi dari antena yang akan diarahkan oleh
program Tracking satelit tersebut. Posisi stasiun bumi ini meliputi posisi terhadap Longitude, Latitude
dan juga Altitude atau biasa yang kita kenal dengan istilah Bujur, Lintang dan Ketinggian.

Untuk Stasiun Bumi Rancabungur yang digunakan untuk melakukan kegiatan Tracking ini berada
pada Longitude 106,7082° East dan Latitude 6,5208° South serta Altitude 165 m atau bisa juga disebut
dengan 106,7082° Bujur Timur dan 6,5208° Lintang Selatan serta ketinggian 165 meter diatas
permukaan laut, untuk lebih detailnya dapat di lihat pada Gambar 2.

%% Edit ground station data >

Mame RE_GS

Description  Ranca Bungur GroundStation

Location Bogor Select

Latitude (*) | 6.5208 > South ~

Lengitude (%) | 106.7082 = |East ~

Locator Q1331

Altitude 165 : m abowve sea level

Weather St | Select
Clear Cancel oK

Gambar 2. Posisi Lokasi Bujur dan Lintang dari Stasiun Bumi Rancabungur Bungur(3]
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Gambar 3. Rotator dan Antena Control Unit G-5500 di Stasiun Bumi Rancabungur Bungur{4]

Dikarenakan proses tracking pada Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI yang berada di orbit rendah
yang pergerakannya berbeda dengan arah rotasi bumi, maka di perlukanlah Rotator untuk menggerakan
antena sesuai dengan arah satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI berada, dan agar arah dari elevasi dan
azimuth dari antena sesuai dengan arah satelit maka di perlukan ACU sebagai pengontrol dari arah
gerakan antena agar mengikuti pergerakan satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI berada di orbit. Hasil
dari arah pergerakan antena terhadap satelit ini sebenarnya didapatkan dari hasil prediksi dari software
program tracking yang ada pada sebuah komputer, terdapat banyak software program-program yang
dapat digunakan seperti SstPC32, Nova for Windows, Orbitron, dan lain sebagainya yang semuanya
tadi berjalan di sistem operasi windows. Untuk yang bersifat open source bisa menggunakan program

Orbitron seperti pada gambar berikut.

Orbitron 3.71

RE_GS: 106* 42 30'

Agzimuth

* NO&A 18 [B)

LAPAN-A2Z

Dnlink/MHz Receive/doppler  Dnlink mode Driver

1.4

Elevation

[435.880000 ~| [435.877525 [ ~|  [MyDDE
Uplink/MHz Transmit/doppler  Uplink mode Object

|

[145.880000 ~| [145.880828  [FM  ~| | [Satelie

Choose diver and run it

Pada Gambar 4, diperlihatkan proses tracking Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI menggunakan
program open source atau freeware bernama Orbitron, dengan program tersebut kita dapat mengetahui
arah dari Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI dari posisi Stasiun Bumi seperti arah untuk Azimuth

=l 8

ADS: LAPAN-A2, Azm: 9.6°, Range: 1171 km

Gambar 4. Tracking Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI[5]
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maupun Elevasinya, Untuk lebih detailnya posisi satelit dapat dilihat pada hasil Gambar 5 berikut:
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[ Pass details for LAPAN-AZ (orbit 3775) 1 Pass details for LAPAN-A2 (orbit 3775) ]

= Data Polar AZIEI = Data Polar AZSEI

Tirme Az El Range | Footp
207 6/,06509 14:517 42 298,697 -0, F3= 299°F 5472 Az
201 6/06/09 14:52:20 301,39° 1,22 2783 5474
2076506409 14:52:59 304,547 3,28° 2575 5475 s00°
2071 6/06509 14:53:38 08,257 5,44 23TFS S5A4TF 2407
207 6/06509 145417 212,647 £ F2e 2185 5478
201 6/06/09 14:54:55 317,89 10,07 2010 5480 1807
2076/06/509 14:55:34 324 17 12,457 1853 5482 120°
2071 6/06509 14:56:132 231,65 14,747 1719 5483 .
207 6e/06/09 14:56:51 340,40 16,73 1615 5485 eo
201 6/06/09 14:57:30 350,31° 18,17 1547 5486 e e R e e OO
207 6,/06509 14:58:09 o, 928 18,80° 1515 5488 Local Time

Print Sawve Close Print Sawe Close

Gambar 5. Detail Posisi Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI Azimuth vs Elevasi[3]

Pada Gambar 5 dapat di lihat detail waktu kedatangan satelit, arah serta ketinggiannya terhadap
posisi antena di Stasiun Bumi (Groundstation). Sehingga dengan bantuan program-program prediksi ini
maka antena dapat diarahkan kearah dari posisi satelit berada secara otomatis sehingga akurasi arah dari
antena lebih baik bila dilakukan secara manual.

Perkembangan teknologi sekarang ini memungkinkan untuk melakukan kegiatan tracking satelit
menggunakan perangkat mobile seperti smartphone atau tablet yang menggunakan sistem operasi
Android yang bersifat open source, dan dengan menggunakan aplikasi AmsatDroid Free hal ini dapat
terwujud, seperti diperlihatkan oleh gambar 6 di bawah ini.

- = 0,18, 04% B 10:03 AM J| P 2. 9,181 93% B 10:03 AM

AmsatDroid Free H AmsatDroid Free

[Satellite Calculate passes for the next Home Lat/Lon

APANCAR i Home Gridsqu
L - 24 hours ~ nformation
Jun 10,2016

Starting: now
Calculate Pass Change Start Time

s predictions fc atellite LAPAN-A2, for home coordina (lat/lon/gridsquare)
/106.62¢ p, for the next 24 hours, rting Ju , 2016 10:02 AM!

Date: Jun 10, 2016
[Start Time: 10:01 loc
1

Gambar 6. Tracking Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI Berbasis Android[3]

Dengan program — program yang bersifat open source ini dapat dilakukan kegiatan tracking tanpa
perlu mengeluarkan dana yang cukup mahal karena sifatnya yang free tersebut. Berikut ini hasil hasil
yang di dapat dari tracking Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI.

Setelah arah antena sudah sesuai maka proses penerimaan data Voice Repeater (VR) ini dapat
dilakukan dengan menghubungkan jalur RF nya mulai dari antena sampai ke receiver.
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PROSES PENERIMAAN VOICE REPATER
DI STASIUN BUMI

Satellite LAPAN-A2

UHF 435.880 MHz

Yagi Antena UHF

TS-2000(X)/ TS-B2000

RS-232C

serial port
RF Cable RG-8
COM connector
Personal computer/
dumb terminal S
Straight cable

Gambar 7. Diagram Proses Penerimaan Voice Repeater dari Satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI[6]

Hal yang perlu diperhatikan selanjutnya ialah penggunaan antena untuk kegiatan tracking tersebut,
untuk satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI menggunakan jalur Frekuensi UHF untuk proses downlink

nya yaitu pada frekuensi 435.880 MHz dengan Doppler shift sekitar +/- 10 MHz.

Sedangkan untuk uplink nya menggunakan antena VHF dengan frekuensi 145.880 MHz dengan
Doppler shift sekitar +/- 10 MHz, serta penggunaan Call Tone yaitu 88.5 Hz. Tone ini memiliki fungsi
sebagai kunci untuk membuka VR (Voice Repeater) pada satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI. Hal ini
juga untuk mencegah penggunaan frekuensi yang di transmisikan bukan untuk satelit LAPAN-

A2/LAPAN-ORARIL

PROSES ALUR DATA VOICE REPATER DI
STASIUN BUMI

UHF 435.880 MHz

RF Cable RG-8

PCI Bus

e
©
el

Audio Out Cable "

—J

Kenwood®s-2000®

Gambar 8. Diagram Konfigurasi dari Stasiun Bumi Rumpin[7]

22



Iptek Penerbangan dan Antariksa : Progres Litbangyasa Roket, Satelit dan Penerbangan 2018

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Muatan VR (Voice Repeater) pada satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI dapat dinyalakan atau
dimatikan baik secara manual/langsung, atau secara otomatis/by schedule. Kondisi muatan VR yang
sedang bekerja (on) dapat dilihat pada Gambar 9 dibawah ini[8]

® LAPAN A-2 GROUND STAT

BASIC POWER CAMERA MODE SCHEDULE INTERACTIVE T00LS

GET SATELLITE POWER STATUS ‘

SBandsw  — NN

GPS
Waica Repeated —1S20 156 o3 A e 4775 mA WFS
[SBandTx  —JNEI { APRS
— [ vAls
o sTs ARE  — [ GwoX&Y
219 000.00 A
0000 stsovas —JIH .00 ma, [FS05] 107,28 mA T
Battery 0 oy 4 s IW—-— | GyroZ & LPN_
Sol1 OOO“ 05074X Sony Camera —-— Video Recorder
I,
00.00 % B [ Wheel LP 0.00 mA. 0.00 mA Wheel X
Battew 1 299.87 ma Wheel Z Wheel 7
576
G2 TorquerX -] A
82%80\/MA Torquer¥ - E::}:‘\fl' DG Space Cam
TorquerZ =
Battery 2
261.91 mA 103 40 mA 091,69 mA
REL [ TicE —-——
[ Wi |_668.03 mA 51,08 mA

1634\ | SWeh 1530V

PCDH

SET NEW POWER STATUS ‘

Switch Off All Devices

Set Hibernation

2017/04/07 14:51:22 PCU Tele Command

Gambar 9. Kondisi muatan VR yang sedang bekerja

Selain melalui diagram arus seperti pada gambar 9 diatas, kondisi muatan VR juga dapat dipantau
melalui data telemetri yang didapat pada satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARL

Pada data telemetri tersebut kondisi muatan VR yang sedang bekerja dapat dilihat pada I_Fuse 0
dimana terdapat nilai arus sebesar 156.88 mA yang mengindetifikasikan muatan VR sedang On, dengan
total kapasitas dari baterai satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI ialah 18,287 Ah dengan tegangan 16,8
Volt[9]

2017/11/22 12:50:52 PCU Tele Command
[OxBE OxAC OxEZ2 Ox0RA OxFF OxFF OxFF OxFF

0x00 0x00 Ox00 Ox00 O0x00 O0x00]

Spacecraft Mode

! nfa - Mode 12

Command Counter @ 2944

Reset Counter 0028

Hammer Counter r 8.33 d

System Time 1 2017-11-22 12:50:52 ( £94722CEF

Tick System Time : 2010-01-01 00:00:00 ( £00000000

Last Mode Change Time : 2017-11-22 07:37:56 ( 5946F4F4F

Tick GPS5 Time : 2010-10-16 01:01:539 ( S0EDS714D

Power Up Check : 512345678

Log Pointer : 213

Tele Log Pointer : &0

Flag Register : 00000111 Q0000000 10000000 00010000

Control Register : 00000001 Q0000000 0QOOCO00O0O0 0QOO0O0O0OO

Error Flags : 01000000 OQOO0O000Q00 00000000 OQOO0O00000

Error Code i $0000BO01 Error Address : $0000ACEZ2

Error S5SP : $FFFFFF28 Error SR : $004CFDES

5iPo Regilster : 00000111 10101111 00100110 10100101

FiSo Regilster : 00000011 00111111

I Fuse 0 ( S-band Tx, Volce Rptr, Ant. 5w ) : 0156.88 mh I Fuse 4 ( Wheel Lapan & Wheel-3 ) : 0035.30 ma
I Fuse 1 ( GPF5, MF5, RPRS, VRIS ) : 0124.14 mi I Fuse 5 ( Wheel-1l & Wheel-2 ) : 0521.63 mA
I Fuse 2 ( 53I5-&, 5T3-B, Stepper, Sony ) : 0111.32 mi I Fuse & ( Coil 1, Coil 2, Coil 3 ) : 0000.00 ma
I _Fuse 3 ( Gyro, ASR, Video Recorder ) : 0495.43 mh I Fuse 7 ( Space Camera ) : 0000.00 mA
I Fuse TTC R : 091.69 mR I Fuse TIC B : 103.40 mR I PCDH : 183.15 mh

Gambar 10. Data Telemetri muatan VR yang sedang bekerja[10]
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Bila muatan VR pada satelit sudah bekerja maka proses komunikasi untuk mitigasi bencana alam
dapat dilakukan oleh pengguna di lapangan, hasil dari komunikasi ini berupa voice audio yang dapat
langsung didengarkan oleh antar pengguna, selain dapat didengar secara langsung data audio ini bisa di
rekam ke komputer dengan menggunakan aplikasi-aplikasi perekam suara, sebagaimana yang
diperlihatkan pada Gambar 11 berikut ini.
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Gambar 11. Hasil sinyal audio yang di terima
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Gambar 12. Hasil sinyal spektrum frekuensi yang di terima + Doppler[11]

Secara sederhana alur proses komunikasi untuk mitigasi bencana melalui VR satelit LAPAN-
A2/LAPAN-ORARI ini dapat dilihat pada Gambar 13. Dibawah ini.
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A

Sistem Transceiver VR (Voice Repeater) ;
LAPAN

7 N

UpLink - VHF 145.880 MHz DownLink - UHF 435.880

o

Tone 88.5 Hz |

Radio Transceiver
Kenwood TS-2000

v
PC - Recorder

Gambar 13. Alur Sistem Komunikasi VR melalui satelit[10]

Voice Repeater
10-86 / LAPAN-A2 Satellite

DATA LOG Penggunaan Voice Repeater (VR)

Tahun 2017

1900

# Data Update 02 Jan 2018

Gambar 15. Simulasi Sistem Komunikasi VR melalui satelit[10]
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4. KESIMPULAN

Salah satu hal penting di dalam penanggulangan bencana alam ialah komunikasi antar penduduk di
dalam menghadapi bencana alam tersebut, hal yang sering terjadi ialah rusaknya fasilitas-fasilitas
komunikasi yang ditimbulkan oleh bencana tersebut, sehingga masyarakat yang tertimpa bencana sulit
melakukan komunikasi dengan masyarakat luar di dalam meminta bantuan pertolongan.

Dengan adanya komunikasi memalui muatan VR dari satelit LAPAN-A2/LAPAN-
ORARI/LAPAN-ORARI hal-hal seperti ini dapat diatasi karena akses satelit yang melewati hampir
seluruh wilayah Indonesia dan cakupan yang cukup luas untuk meminta pertolongan dari pihak luar.

Penggunaan yang cukup sederhana dan pengaturan yang cukup mudah (cukup dengan
menggunakan Handy Talkie), menjadikan hal ini cukup efektif dan efisien di dalam implementasi
penanggulangan bencana alam dengan komunikasi via satelit.
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