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Abstract

Radar technology at several airports is still using flightradar24 as a source of
information, and building an ADS-B station is expensive. However, the flightradar24 has
several weaknesses, among which is that if the user wants to display more information, the
user is required to pay periodically or subscriptions, and there is delay due to the process of
data that requires the Internet connection. With a concept of receiver ADS-B based RTL-SDR
R820T2, a low cost receiver ADS-B with the results can receive an ADS-B signal without
delay and can receive data from an airplane. But there is a weakness in RTL receivers based
RTL-SDR R820T2, because it doesn't explain and can't know how far the receiver can receive
signals and target parameters data from the aircraft. Thus on this research a receiver ADS-B
using RTL-SDR R820T2, with a low-noise amplification and an ADS-B antenna 1090 MHZ in
the hopes of knowing how far the aircraft's target range is from the receiver and knowing how
far the receiver's range of data signals the target parameters. By performing some step-by-
step testing of the design. The designed receiver ADS-B USES low noise amplification with an
ADS-B antenna 1090 MHZ capable of receiving data and target parameters ADS-B for 284
km on adsbSCOP software range and 287.63 km mathematically.
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1. Pendahuluan

Teknologi radar merupakan teknologi yang digunakan untuk mendeteksi  pesawat,
salah satunya digunakan hampir di setiap bandar udara. Namun seiring berjalanya waktu dan
kemajuan teknologi radar mulai digantikan dengan sistem Automatic Dependant Surveilance
Broadcast (ADS-B) karena pada teknologi radar tersebut mempunyai keterbatasan yaitu radar
tidak dapat mendeteksi pesawat yang terhalang oleh awan yang tebal.

Namun untuk menggantikan fungsi teknologi radar di beberapa bandara udara masih
menggunakan situs Flightradar24 sebagai sumber informasinya karena untuk membangun
sebuah stasiun ADS-B membutuhkan biaya yang mahal. Akan tetapi Flightradar24 memiliki
beberapa kelemahan, di antaranya adalah jika pengguna ingin menampilkan informasi lebih
banyak, pengguna diharuskan membayar secara berkala atau berlangganan, dan delay yang
terjadi karena pemrosesan data yang membutuhkan internet untuk bisa menjalankannya.
ICAO mewajibkan penggunaan ADS-B untuk wilayah non-radar airspace pada 2015 dan
mewajibkan penggunaan ADS-B avionics untuk semua pesawat pada 2020 [1].

Saat ini, Indonesia memiliki 295 bandara, lebih dari 255 bandara belum dilengkapi
radar. Sebanyak 13 bandara di bawah pengelolaan PT Angkasa Pura 1, 14 bandara di bawah
pengelolaan PT Angkasa Pura Il, 2 bandara di bawah pengelolaan TNI, 239 bandara di
bawah pengelolaan Unit Penyelenggara Bandar Udara, dan 27 bandara di bawah pengelolaan
UPT daerah/pemda [2].
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Implementasi ADS-B di Indonesia belum dapat dilaksanakan secara penuh, Indonesia
pada saat ini baru memasuki tahap Category Tier 3. Indonesia akan memasuki implementasi
ADS-B pada Tier 2 pada bulan September 2014 yaitu ADS-B akan diujicobakan pada
beberapa rute tertentu. Dan akan memasuki tahap Tier 1 pada bulan Juni Tahun 2015
mendatang, pada tahap ini diharapkan ADS-B dapat diimplementasikan secara menyeluruh
setelah regulasi terkait ADS-B telah selesai dibuat [3].

Dalam penelitian sebelumnya, peneliti merancang sebuah receiver ADS-B
menggunakan RTL-SDR R820T2 guna meningkatkan pelayanan navigasi penerbangan di
Bandar Udara Internasional Lombok. Dalam penelitian tersebut peneliti membandingkan hasil
penelitiannya dengan situs Flighradar24 dengan hasil receiver ADS-B menggunakan RTL-
SDR R820T2. Receiver tersebut dapat menerima sinyal ADS-B tanpa delay dan dapat
menerima data 24 bit International Civil Aviation Organization (ICAQ) Aircraft Address,
Nationality, Indent atau Squawk, Altitude, Latitude, Longitude, Speed, Heading, dan Track.
Namun dalam penelitian tersebut peneliti tidak menjelaskan seberapa jauh receiver ADS-B
menggunakan RTL-SDR R820T2 dapat menerima sinyal ADS-B dari pesawat [4].

Pada artikel ini, penulis mengembangkan sebuah receiver ADS-B berbasis RTL-SDR
R820T2 yang pernah diteliti sebelumnya. Dalam hal ini peneliti menggunakan jenis antena
yang berbeda yaitu antena ADS-B 1090 MHz dan penambahan low noise amplifier. Dengan
harapan hasil penelitian ini nantinya bisa diketahui dan dibandingkan seberapa jauh jarak
jangkauan receiver ADS-B tersebut dapat menerima sinyal dan data parameter target ADS-B
yang dipancarkan oleh pesawat.

2. Metodologi Penelitian

2.1 Perancangan Receiver
Rancangan receiver ADS-B dalam penelitian ini seperti pada Gambar 1.

e
k_/ 1090 MHz ADS-B Signal
(ID, Position, Altitude. Speed,...)

Antenna Omnidirectional
Frequency 1090 Mhz

PC Running Windows
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Type N-Connector

Receiver

Low Noise R820T

Tuner Chip

Amplifier

Usi
Tuner Dongle

Gambar 1. Rancangan Receiver ADS-B Mengunakan Antena 1090 MHz dan Low Noise
Amplifier Berbaris RTL820T2
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2.2 Automatic Dependant Surveilance Broadcast (ADS-B)

Automatic Dependent Surveillance — Broadcast (ADS-B) adalah teknologi
pengamatan (surveillance) yang digunakan untuk memberikan informasi posisi pesawat di
udara. Sistem ADS-B adalah suatu sistem pengamatan / surveillance di mana sistem avionik
dari suatu pesawat terbang memancarkan (broadcast) informasi mengenai posisi terbang,
ketinggian terbang, kecepatan terbang, dan parameter lainnya secara lengkap dan otomatis
setiap 0,5 detik. Isyarat tersebut diterima sistem ADS-B ground station di darat. Selanjutnya
data tersebut dikirimkan ke display ATC untuk digunakan oleh ATC dalam memonitoring
pesawat terbang. Parameter yang dimonitor meliputi : posisi terbang, ketinggian terbang,
kecepatan terbang, dan parameter lainnya. Coverage maksimum dari ADS-B adalah 200 NM
(370 km).

Pesawat dilengkapi dengan sebuah transponder ADS-B yang berfungsi untuk
mengirimkan informasi secara terus menerus ke ADS-B receiver yang ada di darat (ground
station). Data ini dipakai untuk memberikan posisi pesawat secara visual dan informasi
lainnya seperti ketinggian, kecepatan, identifikasi pesawat. Selain itu, sistem ADS-B
memberikan keuntungan dibandingkan dengan sistem radar, di antaranya : pembaharan data
yang lebih terpercaya dan data pesawat yang lebih penting, seperti : cuaca, tujuan pesawat,
dan data avionik lain.

Keunggulan sistem ADS-B adalah dapat mengurangi kepadatan komunikasi,
memberikan keselamatan, dan kewaspadaan pada penerbang, mengurangi penundaan taxi
atau take off, dan mengurangi biaya. Pesawat dilengkapi dengan MOD-S Transponder yang
akan menerima data lokasi dari GNSS (Global Navigation Satellite System), kemudian akan
mengirim data-data tersebut ke ADS-B receiver atau ADS-B grund station. Format data dari
pesawat ke ADS-B receiver disebut disebut data MOD-S sedangkan data yang dikirim dari
ADS-B receiver ke ATC adalah data dengan format Asetrix 21. Semua standar yang
digunakan sudah diatur oleh ICAO (International Civil Aviation Organization). Secara umum
sistem ADS-B terdiri dari 3 (tiga) sub sistem vyaitu : Signal Processing Unit (SPU), Site
Monitor (SM), dan GPS RX antenna. Gambar 2 menunjukkan sebuah sistem ADS-B
Ground Station AS 680.
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Gambar 2. Sistem ADS-B Ground Station [5]
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Masing-masing Ground Station A dan B terdiri dari :

1.

Signal Processing Unit (SPU)

Secara umum SPU akan menerima sinyal dari antena ADS-B yang berisi data pesawat
serta menerima sinyal GPS sebagai data referensi untuk timing dan lokasi ground station.
Output data berupa format ASTERIX Cat 21 yang akan didistribusikan melalui sistem
jaringan coputer, raw data dan video signal monitor.

Site Monitor (SM)

Digunakan untuk mengecek peralatan secara langsung, dengan cara mengambil data
melalui probe antenna monitor. Melalui kabel kontrol pada LCMS maka kita dapat
mengetahui parameter peralatan.

GPS RX Antenna

GPS receiver menggunakan frekuensi GPS L1 (1575,42 MHz). Proses penentuan posisi
berdasarkan referensi waktu guna menghasilkan data yang akurat. Akurasi ditentukan
olen HPL (horizontal level of protection) yang sama dengan di pesawat. HPL
menunjukkan kemampuan untuk menentukan kesalahan satelit, juga digunakan untuk
menentukan posisi dan waktu sebagai dasar untuk sistem pewaktuan (timing system).
ADS-B RX Omnidirectional Antenna

Antena ADS-B mirip dengan antena DME. Antena ADS-B  merupakan antena
omnidirectional yang dapat menerima sinyal dari segala arah secara line of sight. Seperti
yang digambarkan pada Gambar 3.

bottom view, connectors
RF gut Radiation Pattern {at mid-band)

AF 1ast in (G81)

Radoma cover

— _.---""-"L
Mwar supply for abstruction lights
not used

Gambar 3. Antena ADS-B [5]

Herlzonal Pastam Venlcal Patem

Sistem ADS-B dibuat sedemikian rupa sehingga dapat menunjang kegiatan

operasional dengan tujuan antara lain :

1.

2.
3.
4

Untuk meningkatkan keselamatan

Meningkatkan kapasitas dan efisiensi dari operasi sistem wilayah udara nasional
Mengurangi penempatan Radar

Dapat digunakan pada cakupan di luar Radar

Diagram ADS-B Setiap pesawat memancarkan sinyal data-data kondisi penerbangan

yang dibantu satelit GPS, melalui transponder yang dimiliki dan ditangkap station base darat
untuk diteruskan ke ATC. Informasi yang menuju ke stasiun darat ini disebut ADS-B Out
yang hasilnya dapat dilihat berupa output layaknya melihat layar lalu lintas udara pada
umumnya. Informasi ini juga dapat dipancarkan untuk pesawat yang dilengkapi ADS-B dan
akan terlihat dalam cockpit traffic display [5].
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2.3  Azimut

Azimut adalah sudut dalam derajat yang diukur sepanjang garis horizon, di antara
utara yang sesungguhnya dan titik posisi satelit yang ditranslasikan ke garis horizon. Azimut
selalu direpresentasikan searah jarum jam dari arah utara sebenarnya, dan selalu
menunjukkan nilai positif. Gambar 4 menunjukkan posisi dari sudut azimut.

Horison

Gambar 4. Posisi Sudut Azimut [6]

Karena sudut azimut terbentuk dari posisi stasiun pengirim dan stasiun penerima,
maka dapat digunakan persamaan segitiga siku-siku untuk menentukan besar sudut azimut
seperti pada Gambar 5.

B

A b C
Gambar 5. Segitiga Siku-Siku ABC [7]

Jika ingin mencari besaran sudut di titik A, maka dapat dinyatakan dengan Persamaan 1.
L@ = Arctan(a/b) (1)

Keterangan :
@ : Sudut Azimut
a :Jarak AB
b : Jarak AC
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2.4 Teorema Euclidean Distance

Euclidean distance adalah perhitungan jarak dari dua titik dalam euclidean space.
Euclidean space diperkenalkan oleh Euclid, seorang seorang matetamatikawan dari Yunani
sekitar tahun 300 B.C.E untuk mempelajari hubungan antara sudut dan jarak. Euclidean ini
berkaitan dengan Teorema Phytagoras dan biasanya ditetapkan pada 1, 2, dan 3 dimensi [8].
Untuk mencari jarak antara dua titik dinyatakan pada Persamaan 2.

d=/(x1 —x2)% + (y1 —y2)? 2

Keterangan :

d :Jarak antara kedua titik

x1 :Posisi titik a pada sumbu x
x2 : Posisi titik b pada sumbu x
yl :Posisi titik a pada sumbu y
y2 : Posisi titik b pada sumbu y

Gambar 6 merupakan contoh jarak antara 2 titik kordinat antara kordinat pada sumbu
X dan dan kordinat pada sumbu Y.

6
N (55
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3
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34 &
2 -
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14
T 1 X
1 2 3 4 5 6

Gambar 6. Jarak Antara Dua Titik Kordinat [9]

Teori ini dapat digunakan untuk mencari jarak antara dua buah kordinat latittude dan
longitude. Sumbu Y dijadikan sebagai nilai latittude dan sumbu Y dijadikan sebagai nilai
longitude. Sehingga pada Persamaan 2 berubah menjadi menjadi Persamaan 3.

d =./(Latl — Lat2)? + (Long1 — Long?2)? (3)

Keterangan :

d : Jarak antara receiver dan pesawat (decimal degree)
Latl : Latittude kordinat receiver

Lat2 : Latittude kordinat target

Longl : Longitude kordinat receiver

Long2 : Longitude kordinat target

Hasil perhitungan perhitungan dari Persamaan jarak (2) masih dalam satuan decimal
degree (sesuai dengan format latittude dan longitude yang digunakan) sehingga untuk
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menyesuaikan perlu dikalikan dengan 111,319 km (1 derajat bumi = 111,319 km) agar
satuannya berubah menjadi km. Sehingga Persamaan 3 berubah menjadi Persamaan 4.

d =./(Latl — Lat2)? + (Long1l — Long2)? x 111,319 (4)

Keterangan :

d : Jarak Jarak antara receiver dan pesawat (km)
Latl : Latittude kordinat receiver

Lat2 : Latittude kordinat target

Longl : Longitude kordinat receiver

Long2 : Longitude kordinat target

2.5 Antena Omnidirectional

Antena omnidirectional yaitu jenis antena yang memiliki pola pancaran sinyal ke
segala arah dengan daya sama. Untuk menghasilkan cakupan area yang luas, gain dari antena
omnidirectional harus memfokuskan dayanya secara horizontal (mendatar) dengan
mengabaikan pola pemancaran ke atas dan ke bawah, sehingga antena dapat diletakan di
tengah-tengah base station. Antena ini mempunyai sudut pancaran yang besar (wide
beamwidth) yaitu 360° dengan daya lebih meluas, jarak yang lebih pendek tetapi dapat
melayani area yang luas. Antena omnidirectional mengirim atau menerima sinyal radio dari
semua arah secara sama, antena omnidirectional biasanya digunakan untuk koneksi multiple
point atau hotspot.

Antena ADS-B 1090 MHz merupakan jenis antena omnidirectional yang digunakan
untuk receiver ADS-B, dimana transmiter ADS-B pada pesawat terbang memancarkan sinyal
pada frekuensi 1090 MHz untuk mengirimkan sinyal dan data parameter kepada receiver di
ground station atau kepada pesawat lain yang berada pada jangkauannya.

Menurut Francis, (1996) Potongan gelombang yang panjangnya satu gelombang dan
sepanjang lintasannya, gelombang akan terus terulang dalam bentuk-bentuknya yang selalu
sama sepanjang masa tanpa adanya perubahan bentuk lainnya. Panjang gelombang adalah
jarak yang ditempuh gelombang selama satu periode [10]. Rumus perhitungan dari panjang
gelombang dapat dicari dengan Persamaan 5.

A=S (5)

Keterangan:
A = panjang gelombang (m)
¢ = kecepatan cahaya (3.108 m/s)f = frekuensi (Hz)

2.6 Low Noise Amplifier (LNA)

Low Noise Amplifier (LNA) merupakan sebuah perangkat yang berfungsi untuk
menekan noise yang terjadi pada proses penerimaan sinyal microwave. Pada aplikasinya LNA
digunakan pada sistem komunikasi nirkabel, LNA harus mampu menerima sinyal yang sangat
lemah dari pengirim dan harus mampu memperkuat sinyal tersebut sampai beberapa puluh dB
agar dapat dicapai level daya yang cukup untuk diberikan ke perangkat penerima.

Dengan menggunakan LNA, noise dari seluruh tahapan selanjutnya berkurang dengan
gain yang diperoleh dari LNA, sementara noise LNA, dengan sendirinya disuntikkan
langsung kedalam sinyal yang diterima. Oleh karena itu, perlu agar LNA untuk meningkatkan
sinyal yang dikehendaki dengan menambah sedikit noise dan distorsi sedemikian mungkin
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sehingga media sinyal ini menjadi mungkin dalam tahapan selajutnya didalam sistem.
Rangkaian ini mampu menambah tingkat sinyal selama penambahan rasio signal-to-
noise (SNR) pada sinyal yang datang [11].

2.7 Software Zadig

Software Zadig digunakan untuk driver pembacaan input USB dari RTL-SDR
R820T2 pada sistem operasi windows yang digunakan pada komputer. Tampilan software
Zadig seperti yang terlihat pada Gambar 7.

Device Options  Help

|Bu|k—1n, Interface (Interface 0) ~ ||:| Edit
Driver | WIinUSB (v6. 1.7600. 16385) | = | WInUSE (v6. 1.7600, 16335) |% ”f’re 1“f°’”‘“‘°“
WinUSE (libusb)
USE ID libusb-win32
5 Reinstall Driver hd libusbk
wclp = E WinUSE (Microsoft)

Driver Installation: SUCCESS Zadig 2.4.721

Gambar 7. Tampilan Software Zadig

2.8 Software RTL1090

Software RTL1090 digunakan sebagai software yang akan menerjemahkan data yang
telah diterima dari RTL-SDR R820T2. Data yang diterima akan ditampilkan seperti data
Asterix, 24 bit ICAO Aircraft Address, Callsignal Nationality, Ident atau Squawk, Altitude,
Latitude, Longitude, Speed, dan Heading. Pada software RTL1090 juga menampilkan posisi
peswat dalam bentuk maps namun tidak dalam bentuk virtual pesawat terbang [12]. Tampilan
software RTL1090 seperti yang terlihat pada Gambar 8.

H
B CLSE RTL1090 - (c) jetvision.de - B:161

1090.000 MHz smwe

TunerAGcm]]]]]i OFF ﬁﬁ jl ? Test
riLAGCll | orF  senauoe[ I oF
Mode S | ModeAc config| [ oFF sisex [ JIm orF
ALT..MCP V/S GS TT SSR G*456A S% MSGS

JICA0 C/S

List | Table ] Stats | WSl \ Scope[ Plug~msl RTL1090 homepage

S0 20 B Sl 120 180 TOF.
109 ms 86/sec THR:-73db[17] Port:31001 A/C:18  R820T-00000001 .

Gambar 8. Tampilan Software RTL1090 MHz
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2.9 Software adshSCOPE

Software adshSCOPE digunakan sebagai software yang akan menampilkan secara
virtual maps posisi pesawat terbang. Dalam aplikasi ini kita juga dapat mengetahui data data
data Asterix, 24 bit ICAO Aircraft Address, Callsignal Nationality, Ident atau Squawk,
Altitude, Latitude, Longitude, Speed, dan Heading [13]. Pada software adsbSCOPE juga telah
dilengkapi jarak (range) untuk mengetahui seberapa jauh pesawat terbang dari receiver ADS-
B. Tampilan software adsbSCOPE seperti yang terlihat pada Gambar 9.
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Hezd /2 3367 ~ A 2 n43BEL |USA |wasata |00 0
Squawk, 3435 7 g \ K| | |
/ y
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: ]
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Gambar 9. Tampilan Software adsbSCOPE

3. Hasil dan Pembahasan

Pada rancang receiver ADS-B tanpa menggunakan low noise amplifier dengan
menggunkan antena monopol biasa mampu menerima sinyal dan data parameter target sejauh
16 km pada range software adsbSCOPE dan 13,90 km secara perhitungan. Maka dengan
penelitian ini, peneliti mencoba untuk merancang sebuah receiver ADS-B dengan
penambahan low noise amplifier dan mengunakan antena ADS-B 1090 MHz.

3.1 Analisi Perhitungan Kriteria Antena

Penghitungan dimensi panjang dari antena antena monopole pada frekuensi kerja 1090
MHz dengan besar cepat rambat cahaya diruang hampa sebesar 3 x 108 dapat dihitung
dengan menggunakan Persamaan 5.

3x108

= W = 0,275 m — 27,5 cm.

Panjang elemen vertikal (¢) dari antena monopole adalah ¥ dari panjang gelombang
antena tersebut. Pembuatan antena ini menggunakan bahan kawat tembaga viber yang
memiliki nilai pendekatan cepat rambat sebesar 0,95.



138 Maulana Sohibi, et. all. : Rancang Bangun Receiver ADS-B . . .

| = % % 0,95 = %75 % 0,95 = 0,0653 m — 65,3 cm.

Gambar 10 merupakan antena omnidirectional ADS-B 1090 MHz yang digunakan
pada penelitian ini.

Gambar 10. Antena ADS-B 1090 MHz

3.2 Analisis Low Noise Amplifier
Spesifikasi low noise amplifier yang digunakan seperti pada Tabel 1. Pada Gambar 11
merupakan low noise amplifier yang digunakan pada penelitian ini.

Tabel 1. Spesifikasi Low Noise Amplifier

Parameter Nilai
Frekuensi 1090 MHz
Gain 38 dB
Voltage 5 volt
Connector SMA Female
Cover Aluminium

% 4
) vee ®

RFout

ADS-BAH RISk
LNA: 1090+ 15MHz
Gain: 38+dB
Voltage: +5V

.‘a

Gambar 11. Low Noise Amplifier

RFin

3.3 Pengujian Receiver
Pada Gambar 12 merupakan hasil yang ditampilkan pada software adsbSCOPE dalam

melakukan pengujian receiver.
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Gambar 12. Hasil Tampilan pada Software adsbSCOPE

Dengan keterangan gambar sebagai berikut.

1. Menunjukan posisi target pesawat terbang terjauh yang diterima receiver
2.Menunjukan data parameter dari target pesawat terbang terjauh
3.Menunjukan range antra target pesawat terjauh dengan posisi receiver
4.Menunjukan posisi latittude dan longitude receiver

Pada Tabel 2 menunjukkan data ICAO yang ditampilkan secara lengkap dari semua
target yang diterima dalam bentuk tabel pada software adsbSCOPE.

Tabel 2. Tabel Data adsbSCOPE

Table of detected aircraft
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Dari hasil tersebut dapat diambil latittude dan longitude posisi recceiver ADS-B dan
target pesawat terbang terjauh yang diterima oleh receiver seperti pada Tabel 3. Dari data
tersebut digunakan untuk menganalisis sebarapa jauh jangkauan receiver ADS-B mengunakan
LNA dengan menggunakan antena ADS-B 1090 MHz dalam menerima target.



140 Maulana Sohibi, et. all. : Rancang Bangun Receiver ADS-B . . .

Tabel 3. Data Latittude dan Longitude Posisi Recceiver ADS-B dan Rarget

Receiver ADS-B Target
Latittude (1) | Longitude (1) | Latittude (2) | Longitude (2)
(X1) (Y1) (X2) (Y2)
-7.7900° 110.3808° -7.1078° 107.8887°

Untuk nilai latittude dan longitude mutlak sehingga untuk positif dan negatif
diabaikan. Sedangkan untuk mengetahui sudut azimuth digambarkan posisi receiver ADS-B
dan target aircaft seperti pada Gambar 13. Sedangkan untuk menggambarkan sudut azimuth

seperti Gambar 14.
Aircraft Z

a

Receiver ADS-B

s /
Y b ~——>

Gambar 13. llustrasi Posisi Receiver ADS-B Terhadap Aircraft

A

(X2,Y2

RX-\ Q)d ;I)a

(X1,Y1)

Gambar 14. Gambaran Posisi Sudut Azimut

Untuk mendapatkan nilai a, nilai latittude stasiun pengirim dikurang nilai latittude
stasiun penerima dengan mengunakan Persamaan (3).

a=X1-X2=7,7900-71078 = 0,6822

Untuk mendapatkan nilai b, nilai longitude stasiun pengirim dikurang nilai longitude
stasiun penerima dengan mengunakan Persamaan (3).

b=Y1-Y2=110,3808 —107,8887 = 2,4921

Sehingga untuk mencari besarnya sudut (@) dapat dicari dengan Persamaan (1).
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@ = Arctan(%/p)

Maka :
0,6822
@ = ATCtan( /2’4921)

@ = Arctan(0,2737) (diambil 4 angka di belakang koma)
@ = 15,31°

Sehingga hasil yang didaptkan untuk sudut azimuth antara receiver ADS-B dan target
aircraft adalah sebesar 15,31°.

Untuk mengetahui berapa jarak target dengan receiver dapat dihitung dengan
Persamaan (4).

d =./(Latl — Lat2)? + (Long1l — Long2)? x 111,319

Maka :

d = /(7,7900 — 7,1078)2 + (110,3808 — 110,8887) x 111,319
d = ,/(0,6822)% + (0,4921)2 x 111,319

d =/0,4654 + 6,2106 x 111,319

d =+6,676 x 111,319
d =2,5838x 111,319
d = 287,63 km

Sehingga diketahui jarak receiver ADS-B dengan target pesawat terbang terjauh
adalah 287,63 km sedangkan jarak receiver ADS-B dengan target pesawat terbang terbaca
berada pada adsbSCOPE berada pada range 284 km. Maka ada peningkatan perfoma

penerimaan pada receiver ADS-B sebesar 287,53 % 100% = 2.069% dengan prosentase

3,90
kesalahan dari perhitungan dan range pada adsbSCOPE adalah

Prosentase Kesalahan = 287,63 — 284 = 3,63
Prosentase Kesalahan = (3.63 =+ 284) x 100%
Prosentase Kesalahan = 1,28%

Dari pengujian dan perhitungan rancangan receiver ADS-B menggunakan LNA
dengan antena ADS-B 1090 MHz diperoleh hasil seperti pada Tabel 4.
Tabel 4. Hasil Akhir Percobaan Rancangan Receiver ADS-B
Receiver ADS-B Target Sudut | Range Pada Per%?trjrl: an Prosentase
Latittude | Longitude | Latittude | Longitude | Azimut| ADSBscope Dist g Kesalahan
x| vy | x2 | (v2) (Distance)
-7.7900 | 110.3808 | -7.1078 | 107.8887 | 15,31° 284 Km 287,63 Km 1,28%
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4. Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai
berikut :
1. Dengan data nilai latittude dan longitude yang didapat dari receiver ADS-B pada

software adsbSCOPE sehingga dapat menghitung dan menganalisa sebarapa jauh jarak
jangkauan receiver ADS-B dengan target pesawat terbang menggunakan teorema
Euclidean Distance.

Rancang receiver ADS-B tanpa menggunakan low noise amplifier dengan menggunkan
antena monopol biasa mampu menerima sinyal dan data parameter target sejauh 16 km
pada range software adsbSCOPE dan 13,90 km secara perhitungan. Rancangan receiver
ADS-B dengan menggunakan low noise amplifier dengan menggunkan antena ADS-B
1090 MHz mampu menerima sinyal dan data parameter target sejauh 284 km pada range
software adsbSCOPE dan 287,63 km. Maka dengan penambahan low noise amplifier dan
antena ADS-B 1090 MHz pada receiver dapat meningkatkan perfoma penerimaan jarak
sebesar 2.069%.

Dengan penggunaan antena 1090 MHz dan low noise amplifier jarak jangkauan receiver
dapat menerima sinyal dan data parameter ADS-B yang lebih baik.
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