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Abstrak 

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia yang terletak pada pertemuan empat 
lempeng yang bergerak aktif yaitu lempeng Indo-Australia, lempeng Pasifik, lempeng Philipina, dan 
lempeng Eurasia. Kondisi tersebut berpotensi sekaligus rawan bencana seperti letusan gunung berapi, 
gempa bumi, tsunami, banjir dan tanah longsor. Dalam pencarian dan pertolongan korban bencana 
yang hilang dibutuhkan tim SAR (Search and Rescue). Keamanan tim SAR dalam operasi pencarian 
dan penyelamatan di lapangan harus diperhatikan. Melalui pemantauan titik koordinat, diharapkan 
bisa menjaga keselamatan tim. Selain itu, operasi di lapangan berjalan efektif dan efisien. Makalah ini 
menjelaskan manfaat dari APRS Tracker untuk pemantauan tim SAR saat beroperasi di lapangan 
dengan menggunakan infrastruktur teknologi APRS. 
Kata kunci: bencana, Tim SAR, APRS Tracker 

Abstract 
Indonesia is the world's largest archipelago located at the confluence of four active moving 

plates, namely the Indo-Australian plate, the Pacific plate, the Philippine plate, and the Eurasian 
plate. These conditions are very potential and prone to disasters such as volcanic eruptions, 
earthquakes, tsunamis, floods and landslides. In the search and rescue of missing disaster victims, 
SAR (search and rescue) team is needed. The safety of SAR team in search and rescue operation in the 
field must be considered. Through monitoring coordinate points, it is expected to be able to maintain 
the safety of the team. In addition, operations on the ground are effective and efficient. This paper 
explains the benefits of the APRS Tracker for monitoring SAR teams when operating in the field by 
using APRS technology infrastructure. 
Keywords: disaster, SAR team, APRS Tracker. 

1. PENDAHULUAN 

APRS merupakan kependekan dari  Automatic Position Reporting System yang didesain oleh Bob 
Bruninga. Dahulu Bob menggunakan APRS untuk melacak sensor yang digunakan untuk cuaca 
kemudian memantau lokasi jatuhnya balon yang membawa sensor tersebut. Pada dasarnya, APRS 
adalah sebuah paket protokol komunikasi yang digunakan untuk menyebarkan data langsung ke semua 
orang di jaringan secara real time [1]. Selain digunakan untuk tracking dan pemantauan data posisi, 
APRS juga digunakan sebagai status, pesan, serta data telemetri tanpa menggunakan koneksi paket 
data [2]. Oleh karena itu, sekarang ini APRS biasa disebut Automatic Packet Reporting System.  

Gambar 1 menunjukan arsitektur dari infrastruktur APRS dan bagaimana data mengalir dari 
pelacak (tracker) ke aplikasi yang dapat menggambarkan informasi tertentu. Paket data disiarkan oleh 
pelacak seluler (mobile tracker) dan ditransmisikan ulang melalui udara dengan menggunakan 
repeater digital (digipeater) untuk memperluas jangkauan. Gerbang jaringan internet (iGate), 
mengumpulkan paket dari radio dan masukkannya ke dalam aliran data di seluruh dunia pada internet. 
Cakupan repeater atau gateway tergantung pada topografi, ketinggian antena, dan lain-lain. 
Infrastruktur APRS yang ada dapat diperluas dengan menggunakan repeater seluler atau gateway. 
Layanan Internet APRS (APRS-IS) adalah jaringan di seluruh dunia dari server yang saling 
berhubungan. Gerbang Jaringan Internet  (iGates) atau bahkan aplikasi APRS apa pun (yang 
dikendalikan oleh radio-amatir) dapat terhubung ke APRS-IS untuk mengirim data atau menerima 
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data. Oleh karena itu, diperlukan adanya filter bila kita berlangganan aliran data APRS, misalnya 
berdasarkan lokasi [3]. 

 

Gambar 1. Infrastruktur APRS 
 
Secara geografis Indonesia merupakan negara kepulauan yang terletak pada pertemuan empat 

lempeng yang bergerak aktif yaitu lempeng Indo-Australia, lempeng Pasifik, lempeng Filipina dan 
lempeng Eurasia [4]. Kondisi tersebut sangat berpotensi sekaligus rawan bencana seperti letusan 
gunung berapi, gempa bumi, tsunami, banjir dan tanah longsor. Berdasarkan data yang diperoleh dari 
Data Informasi Bencana Indonesia (DIBI)-BNPB, menunjukan bahwa lebih dari 1.800 kejadian 
bencana pada periode 2005 hingga 2015 lebih dari 78% (11.648) kejadian bencana merupakan 
bencana hidrometeorologi dan hanya sekitar 22% (3.810) merupakan bencana geologi [7]. 

Gambar 2 menunjukan tren bencana alam pada 10 tahun terakhir di Indonesia. Bencana Alam 
yang sering terjadi di Indonesia di antaranya Banjir, Tanah Longsor, dan Puting Beliung. Di tahun 
2018 bencana Banjir terjadi 679 kali, Tanah Longsor terjadi 473 kali dan Puting Beliung 804 kali dari 
total 2572 seluruh kejadian. Meskipun tiga Bencana Alam tersebut sering terjadi tetapi kalau dilihat 
dari korban jiwa, Gempa Bumi dan Tsunami menjadi peringkat pertama dari seluruh kejadian 
bencana. Korban jiwa yang disebabkan oleh Gempa Bumi dan Tsunami yaitu 3475 jiwa yang 
meninggal dan hilang, 4438 jiwa yang luka-luka dan 221450 jiwa yang menderita dan mengungsi [5]. 

 

 
Gambar 2. Tren Bencana Alam 10 tahun terakhir[5] 
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Pelacak (tracker)  adalah perangkat yang digunakan untuk mengetahui posisi mobile station. 
Sistem ini terdiri dari radio, antena, TNC (Terminal Node Controller) dan GPS (Global Positioning 
System).  TNC berfungsi sebagai modem dan memastikan data diformat dan dipaketkan berdasarkan 
persyaratan paket radio seperti AX.25 [6]. Tracker dapat memiliki berbagai kemampuan operasi. Hal 
yang paling sederhana adalah mengirimkan paket data yang menunjukan posisi setiap waktu tertentu. 

Dalam pencarian dan pertolongan korban bencana yang hilang dibutuhkan tim SAR (Search and 
Rescue). Keamanan dari tim SAR di lapangan perlu diperhatikan dalam operasi pencarian korban 
bencana. Melalui pemantauan koordinat dari tim yang melakukan operasi, diharapkan operasi ini 
berjalan efektif dan efisien. Dalam makalah ini menjelaskan bagaimana tim SAR menggunakan APRS 
Tracker dalam operasinya di lapangan. 

2. METODOLOGI 

2.1. Peralatan Utama 

Peralatan utama digunakan dalam penelitian ini adalah : 

 APRS Tracker 
Macam-macam APRS Tracker di antaranya Tigertronic TM1, Kantronic KPC3, 
TinyTrak, OpenTracker, FoxTrak. Tigertronic TM1 merupakan tracker generasi pertama 
dan sudah tidak produksi lagi. Katronic KPC3 tidak cocok digunakan untuk tracker 
portable karena ukurannya yang panjang. Perangkat ini lebih bagus digunakan untuk 
digipeater. TinyTrak dan FoxTrax rentan terhadap noise sehingga tidak dianjurkan untuk 
menggunakannya [8]. Dalam penelitian ini, penulis menggunakan OpenTracker USB 
karena yang relatif kecil sehingga mudah di bawa oleh tim SAR dan memiliki fitur yang 
dibutuhkan untuk tracker. APRS Tracker ini bekerja dengan GPS Receiver 
menggunakan standar industri berupa format NMEA (kalimat $GPRMC, $GPGGA, 
$GPGLL) [11]. 

 
Gambar 3. Open Tracker USB  

 

 GPS Receiver 
GPS (Global Positioning System) merupakan sistem navigasi dengan mengunakan 
teknologi satelit yang dapat menginformasikan lokasi penggunanya di permukaan bumi. 
GPS Receiver berfungsi untuk menerima data dari satelit dan memprosesnya untuk 
menentukan posisi[9]. Prinsip kerja GPS Receiver adalah menemukan empat satelit atau 
lebih, kemudian menentukan jarak dari masing-masing satelit tersebut lalu menggunakan 
informasi tersebut untuk menghasilkan posisi. Metode penentuan ini menggunakan 
prinsip matematika “Trilateration” [10]. 

 
Gambar 4. GPS Receiver  
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 Radio Transmitter (Tx) / HT 
Radio transmitter adalah bagian dari sistem komunikasi nirkabel yang berfungsi untuk 
mengirimkan informasi berupa gelombang radio ke tempat lain [12].  Transmitter (Tx) 
yang akan digunakan dalam sistem ini adalah Handy Talkie (HT). Dengan ukuran HT 
yang relatif kecil, diharapkan tidak mengganggu Tim SAR dalam operasi pencarian. 
 

 
Gambar 5. Handy Talkie 

 Batterai 12 V 
Baterai berfungsi sebagai penyimpanan dan suplai arus listrik. Oleh karena itu baterai 
sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari sebagai power suplai yang mudah dalam 
penggunaan [13]. Dalam penelitian ini digunakan baterai 12 VDC.  

 
APRS Tracker dilengkapi dengan GPS Receiver dapat menentukan posisi dari Tim SAR. 

Kemuadian informasi tersebut dikirim melalui Transmitter (Tx) berupa HT. Perangkat inilah yang 
nantinya akan bibawa oleh Tim SAR. Posko bencana yang dapat menerima informasi yang dikirim 
oleh radio transmitter digunakan untuk memantau lokasi Tim SAR yang sedang beroperasi.  

 
2.2. Perancangan Sistem  

Sistem dalam penelitian ini terdiri dari dua sisi, yaitu sisi pengirim dan penerima. Sisi pengirim 
berfungsi untuk mengirimkan informasi dari posisi Tim SAR secara otomatis pada interval waktu 
tertentu. Subsistem ini terdiri dari GPS Receiver, APRS Tracker, Transmitter dan Power Supply untuk 
mendukung APRS Tracker serta Panel Surya untuk mengisi daya baterai bila habis. Panel Surya ini 
bersifat opsional dan mungkin bisa diganti dengan alternatif lain seperti Power Bank. Perangkat dari 
sisi pengirim ini yang nantinya dibawa oleh Tim SAR. Sedangkan sisi penerima berfungsi untuk 
pemantauan (monitoring) Tim SAR yang divisualisasikan dalam Komputer. Subsistem ini terdiri dari 
Receiver, TNC (Terminal Node Controller) dan Komputer serta perangkat pendukung lainnya. 
Perangkat dari sisi penerima ini berada di posko bencana yang akan dijadikan tempat pemantauan. 
Keseluruhan dari sistem ini bisa dilihat pada Gambar 6 yang terdiri dari dua blok subsistem.  

 

 
Gambar 6. Rancangan Sistem Pemantauan Tim SAR menggunakan APRS Tracker 
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 Sisi Pengirim 

Gambar 7 menunjukan proses pengambilan data pada GPS Receiver. Modul GPS 
Receiver dan APRS Tracker dikoneksikan melalui komunikasi serial. Data keluaran GPS 
Receiver menggunakan protokol NMEA (National Marine Electronics Association)-0183 
pada default baudrate 4800 bps. Data NMEA dari GPS Receiver ditransmisikan ke APRS 
Tracker. Data ini berisi informasi yang berhubungan dengan geografi seperti waktu, 
longitude, latitude, ketinggian, kecepatan dan lain-lain [14]. Protokol NMEA yang kita 
gunakan dalam penelitian ini adalah GGA-Global Positioning System Fixed Data. Pada 
tabel 1 menunjukan detail dari format data GGA.  

Tabel 1. Format Data GGA [15] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Position Fix Indicator  

 
 

 

 

 
 

Gambar 7. Proses pengambilan data pada GPS Receiver 

Nama Contoh Unit Deskripsi 

Message ID $GPGGA  GGA protocol header 

UTC Time 002153.000  hhmmss.sss 

Latitude 3342.6618  ddmm.mmmm 

N/S Indicator N  N = north or S = South 

Longitude 11751.3858  Ddmm.mmmm 

E/W Indicator W  E = east or W = west 

Position Fix Indicator 1  Lihat Tabel 2.  

Satellite Used 10  Range 0 to 12 

HDOP 1.2  Horizontal Dilution of Precision 

MSL Altitude 27.0 meters  

Geoid Separation -34.2 meters Geoid-to-ellipsoid separation. 
Ellipsoid altitude = MSL 
Altitude + Geoid Separation 

Age of Diff. Corr.  sec Null fields when DGPS is not 
used 

Diff. Ref. Station ID 0000   

Checksum *5E   

<CR> <LF>   End of message termination 

Nilai Deskripsi 

0 Fix not available or invalid 

1 GPS SPS Mode, fix valid 

2 Differential GPS, SPS Mode, Fix valid 

3 - 5 Not Supported 

6 Dead Reckoning Mode, fix valid 
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Gambar 8 menunjukan proses pemanancaran informasi yang berupa gelombang radio 
ke udara. APRS Tracker akan mengubah data NMEA dari GPS Receiver menjadi 
format paket radio (AX.25). Kemudian akan dipancarkan melalui gelombang radio 
dengan kecepatan 1200 bps untuk frekuensi VHF (Very High Frequncy) atau lebih 
besar [16]. Radio transmitter yang digunakan dalam penelitian ini adalah HT (Handy 
Talkie) pada frekuensi 144.390/145.825 MHz. Oleh karena itu, modulasi yang dipakai 
adalah AFSK (Audio Frequency Shift Keying) [17].  

 
 

Gambar 8. Proses pemancaran informasi. 

Gambar 9 menunjukan konfigurasi OpenTraker USB, di mana terdapat konfigurasi 
dasar di antaranya callsign, baud rate, path, symbol, text, position, dan lain-lain. 
Callsign digunakan saat melakukan transmisi. Callsign berfungsi untuk pemberian 
nama stasiun berdasarkan aturan IARU (International Amateur Radio Union) [18]. 
Baud rate yang digunakan tergantung pada frekuensi yang dipakai. Bila frekuensi 
yang digunakan VHF maka kecepatannya 1200 bps, sedangkan 300 bps untuk HF 
(High Frequency). Path menunjukan jalur digipeater yang digunakan, default path 
yang biasa digunakan adalah ‘WIDE1-1, WIDE2-1’ [11]. Path yang paling umum 
adalah ‘WIDEn-N’, biasanya digunakan oleh stasiun APRS. ‘n’ menunjukan jumlah 
hops (lompatan), hops di dalam APRS sendiri merupakan loncatan antara satu 
repeater ke repeater yang lainnya yang diminta oleh stasiun pengirim, sedangakan 
‘N’ jumlah hops (lompatan) yang tersisi. Sebagai contoh, sebuah paket yang dikirim 
dengan path WIDE2-2 akan diulang oleh digipeater pertama dengan path yang diubah 
ke WIDE2-1. Digi berikutnya akan menggunakan hops (lompatan) terakhir dan 
mengubahnya menjadi WIDE2-0, yang ditampilkan sebagai WIDE2 [19]. Symbol 
digunakan sebagai indikator posisi mobile station saat digambarkan dalam peta. 
Dalam sistem ini menggunakan simbol runner, yang menunjukan posisi dari Tim 
SAR. Text digunakan sebagai komentar yang akan ditampilkan dalam sebagian status 
paket. Usahakan teks yang ditampilkan sesingkat mungkin agar menghidari 
pemborosan kapasitas saluran.  
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Gambar 9. Konfigurasi OpenTraker USB. 

 

 Sisi Penerima  

Gambar 10 menunjukan diagram blok penerimaan paket data berbasis APRS. Sistem 
penerimaan paket data terdiri atas: Radio (Rx), TNC (Terminal Node Controller), 
Personal Computer (PC) dan perangkat pendukung lainnya. Stasiun penerimaan paket 
data ini berupa Posko Bencana yang berfungsi untuk pemantauan posisi Tim SAR di 
lapangan. Data posisi dari Tim SAR dapat diamati pada stasiun penerimaan (Posko 
Bencana) secara real time. Radio (Rx) menerima paket data yang dipancarkan oleh Radio 
(Tx) dengan frekuensi yang sudah disesuaikan baik dari sisi penerima maupun pengirim. 
Kemudian paket data ini didemodulasi sehingga bisa ditampilakn pada PC yang 
divisualisasikan dalam bentuk peta. 

Gambar 10. Penerimaan paket data berbasis APRS. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil simulasi pemantauan Tim SAR dapat dilihat pada Gambar 11. Gambar tersebut juga 
menampilkan keterangan informasi dari mobile station (Tim SAR) yang sudah sesuai konfigurasi awal 
pada APRS Tracker. Dasar konfigurasi yang terlihat di antaranya: callsign yaitu YD1SCC-7; text pada 
kolom komentar yaitu Team SAR 1; lalu Path-nya adalah “ARISS, WIDE2-2”; simbol yang 
digunakan yaitu runner, yang paling sesuai dengan penggunanya jika dibandingkan dengan symbol 
lain seperti mobil. YD1SCC-7 merupakan stasiun pengirim paket data, kemudian data tersebut akan 
diterima pada stasiun penerima YF1ZQA-4. 

 

 

Gambar 11. Pemantauan Tim SAR dengan menampilakan informasi dari Mobile Station (Tim SAR) 

Gambar 12 menunjukan informasi tentang stasiun penerimaan yang berperan sebagai Posko 
bencana. Stasiun ini dijadikan sebagai iGate (internet Gateway) yang berfungsi untuk melewatkan 
semua paket dari gelombang radio ke Layanan Internet APRS (APRS-IS). 

 

 
Gambar 12. Pemantauan Tim SAR dengan menampilakan informasi dari Stasiun Penerimaan (Posko) 
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  Sistem ini mengumpulkan data posisi Tim SAR dan menyajikannya melalui peta, yang dapat 
membantu pemantauan Tim SAR dalam pencarian dan penyelamatan. Dengan menggunakan sistem 
ini, maka informasi posisi dari lapangan dapat disampaikan langsung kepada pemantau operasi 
melalui komunikasi radio secara real time. Pita frekuensi VHF merupakan pita frekuensi yang ideal 
untuk komunikasi terestrial jarak pendek. Kita harus menentukan letak Posko Bencana agar masih 
dalam jangkauan komunikasi radio yang digunakan. Bila area pencarian Tim SAR melebihi jangkauan 
Posko Bencana, maka diperlukan digipeater pada titik tertentu agar komunikasi antara Tim SAR dan 
Posko Bencana tetap berjalan.  

Fitur dari konfigurasi APRS menjadi penting untuk memudahkan Tim SAR dalam memahami 
visualisasi yang terdapat dalam peta, khususnya untuk orang yang bertugas memantau di Posko 
Bencana. Konfigurasi jenis simbol perlu diperhatikan, setiap simbol menunjukan fungsi atau misi yang 
berbeda. Dalam sistem ini menggunakan simbol runner untuk memudahkan pemantauan dalam 
melihat posisi Tim SAR di lapangan bila terdapat banyak simbol yang berbeda. Setiap stasiun APRS 
memiliki callsign yang berbeda.  Pemberian nama callsign harus mengikuti petunjuk yang ada, jangan 
sampai stasiun yang berbeda memiliki callsign yang sama. Callsign merupakan identitas dari setiap 
stasiun APRS. 

Koneksi internet berguna untuk pengumpulan informasi pada stasiun penerimaan (Posko 
Bencana). Oleh karena itu, kita harus memastikan tempat yang dijadikan sebagai Posko Bencana 
masih terjangkau jaringan internet. Apabila koneksi internet di lokasi sinyalnya lemah bahkan tidak 
ada sama sekali maka harus ada alternatif lain untuk menangani hal tersebut. Misalnya kita 
menggunakan digipeater untuk memperluas jangkauan radio amatir yang digunakan Tim SAR 
sehingga kita memilih lokasi Posko Bencana yang masih terjangkau dengan jaringan internet. Akan 
tetapi kita juga perlu memperhatikan path dari digipeater karena dengan path yang berlebihan akan 
mengurangi kualitas dari jaringan.  

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menggambarkan bagaimana sistem APRS Tracker untuk pemantauan Tim SAR 
dalam melakukan tugasnya di lapangan. Sistem ini dibuat untuk memastikan posisi dari Tim SAR dan 
mengetahui keadaan semua personil agar tetap aman melalui komunikasi radio amatir. Selain itu, 
sistem ini juga diharapkan bisa meningkatkan efisisiensi dan efektivitas proses pencarian dan 
penyelamatan korban bencana. Oleh karena itu, Tim SAR perlu mengetahui cara pemakaian dari 
sistem ini. Lokasi terjadinya bencana pun berbeda-beda, setidaknya harus ada orang yang mengambil 
tindakan alternatif bila kondisi di lapangan tidak sesuai dengan harapan. Penelitian selanjutnya dapat 
mengatasi area yang terbatas dengan koneksi internet dengan menggunakan Polaric Server[3]. 
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