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Abstrak 

Perangkat monitoring kualitas air sungai citarum membutuhkan sistem pengiriman data secara real-time. 

Kecocokan arah pancaran antara antena di BTS dengan antena di perangkat monitoring sangat perlu diperhatikan, 

khususnya antena yang memiliki pola pancaran directional, karena penyimpangan arah pancaran antara antena 

TX  dengan RX  dapat mengakibatkan level daya  terima sinyal tidak optimal dan  berpengaruh ke kinerja 

pengiriman data real-time. 

Untuk mengatasi penyimpangan arah pancaran antara antena di BTS dengan antena di perangkat monitoring, 

maka pada antena penerima dirancang sebuah sistem pengarahan antena secara otomatis. Dengan menentukan 

koordinat letak objek dan ketinggian yang ingin di tracking menggunakan bantuan sensor GPS U-blox NEO-6M 

dan BMP 180. Kemudian setelah menentukan koordinat objek, proses selanjutnya meneruskan data latitude, 

longitude dan altitude yang didapat dari sensor GPS dan BMP 180 ke mikrokontroler dan akan diolah, lalu stasiun 

kontrol menginstruksikan penggerak untuk mencari sudut polarisasi sesuai data yang telah diterima. 

Hasil yang didapatkan dari pengujian sistem pengendalian dan pengarahan antena pada BTS ini menunjukan 

pengolahan data dari longitude, latitude dan altitude berhasil dikonversi menjadi output azimut. Blok kendali 

pengarahan antena berhasil melakukan tracking setiap blok Mobile Monitoring Device berpindah jarak dan 

koordinat posisi dengan error sudut sebesar 13.80   atau 7.6% dan jarak maksimal komunikasi antara perangkat 

monitoring mobile dengan kendali pengarahan antena sejauh 70 meter. 
 

 
Kata Kunci: Citarum, Monitoring, Real-time, BTS, Antena, Tracking 

 

 
Abstrak 

The monitoring instrument for Citarum river water quality requires a real-time data transmission system. It 

is important to pay attention to the compatibility of the beam direction between BTS antenna and monitoring 

device antenna, especially antennas with directional beam pattern. It is underlined that the deviation of the beam 

direction between TX and RX antennas can lead to suboptimal signal reception power levels and affect real-time 

data transmission performance. 

To overcome the deviation of beam direction between BTS antenna and monitoring device antenna, in the 

receiving antenna an automatic antenna alignment system is designed. It can be done by determining the 

coordinates of object location and the altitude of tracking using sensors of GPS U-blox NEO-6M and BMP 180. 

After determining the object coordinates, the next process is to forward the latitude, longitude, and altitude to the 

microcontroller to be processed. Then, the control station instructs moving system to find the polarization angle 

based on the available data. 
The results obtained from testing done on the control system and direction of BTS antenna showed that data 

in from longitude, latitude and altitude have been succesfully converted into azimuth and distance outputs. The 

antenna alignment control block succesfully succesfully tracked every block of Mobile Monitoring Device change 

in distance and coordinates with an angle error of 13.80   or 7.6%. In addition, the maximum communication 

distance between Mobile Monitoring Device and the antenna alignment control was 70 meters. 
 

 
Keyword : Citarum, Alignment, Monitoring, Real-time, BTS, Antenna, Tracking
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1. Pendahuluan 

Kebanyakan sungai di Indonesia terutama pada daerah industri dan pemukiman penduduk telah tercemar, 

salah satu sungai yang paling tercemar di Indonesia bahkan di dunia adalah Sungai Citarum. Menurut Peraturan 

Presiden Republik Indonesia Nomor 15 Tahun 2018, Sungai Citarum merupakan sungai strategis nasional sebagai 

kesatuan ekosistem alami yang utuh dari hulu hingga hilir beserta kekayaan sumber daya alam dan sumber daya 

buatan merupakan karunia Tuhan Yang Maha Esa kepada bangsa Indonesia yang perlu disyukuri, dilindungi, dan 

diurus dengan sebaik baiknya serta wajib dikembangkan dan didayagunakan secara optimal bagi sebesar-besarnya 

kesejahteraan rakyat. 

Dengan  turunnya Peraturan Presiden  Republik Indonesia Nomor 15  Tahun 2018,  tentang  Percepatan 

Pengendalian  Pencemaran dan  Kerusakan  Daerah  Aliran  Sungai  Citarum,  Menteri Riset,  Teknologi,  dan 

Pendidikan Tinggi memberikan dukungan dengan memfasilitasi riset dan keikutsertaan akademisi dalam inovasi 

pengendalian DAS Citarum. Salah satu bentuk pengendalian pencemaran dan kerusakan daerah aliran sungai 

citarum adalah dengan memantau tingkat kualitas air, menggunakan perangkat monitoring mobile yang dibuat 

dalam bentuk UAV yang akan bergerak melakukan monitoring dibeberapa sektor kerusakan air dan sudah 

dilengkapi sensor untuk memantau kualitas air. 

Pada implementasinya nanti komunikasi perangkat monitoring mobile tersebut akan terhubung dengan Base 

Trans-Receiver Station (BTS) yang nanti akan dilengkapi dengan antena directional, mengingat antena directional 

memiliki pola radiasi yang difokuskan pada sudut dan area tertentu[1] dan tidak bisa menjangkau area yang luas, 

maka dari itu perlu dirancang sebuah penggerak atau kendali otomatis yang akan menggerakan dan menyelaraskan 

arah pancaran antena mengikuti ke arah mana perangkat monitoring mobile tersebut bergerak dan mengatasi 

ketidakcocokan arah pancaran antara antena di BTS ke alat monitoring, sehingga dapat memperoleh daya terima 

sinyal yang stabil dan optimal[2]. 

 
2. Dasar Teori dan Perancangan 

2.1 Antena Tracker 
 

 

 
 

Gambar 1. Antena Tracker 
 

Merupakan suatu sistem yang digunakan untuk mengendalikan arah pancaran antenna directional 

khususnya, yang bertujuan untuk mengoptimalkan daya terima yang stabil dan optimal. Alat ini memiliki 

kemampuan untuk melakukan tracking pergerakan sebuah perangkat atau objek yang bergerak[3]. 

 
2.2 Antena 

Antena merupakan perangkat yang berfungsi untuk memindahkan energi gelombang elektromagnetik dari 

media kabel ke udara begitupun sebaliknya dari udara ke media kabel. Antena memiliki beberapa parameter yaitu 

gain, pola radiasi, bandwidth, beamwidth, direktivitas, dan impedansi input[4]. 

 
2.3 Antena Directional 

Merupakan antena yang mempunyai pola pemancaran sinyal satu arah. Antena ini idealnya digunakan 

sebagai penghubung antar gedung atau untuk daerah (konfigurasi Point to Point) yang mempunyai konfigurasi 

cakupan area yang kecil seperti pada lorong-lorong yang panjang. 

Antena jenis directional adalah jenis antena dengan narrow beamwidth, yang punya sudut pemancaran yang 

kecil dengan daya lebih terarah, jaraknya jauh dan tidak bisa menjangkau area yang luas, antena directional 

mengirim dan menerima sinyal radio hanya pada satu arah, umumnya pada fokus yang sangat sempit, dan 

biasanya digunakan untuk koneksi point to point, atau multiple point [5].
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2.4 HPBW dan FNBW 

Half Power Beamwidth (HPBW) adalah daerah sudut yang dibatasi oleh titik-titik ½ daya atau -3 dB atau 

0.707 dari medan maksimum pada lobe utama. Sedangkan First Null Beamwidth (FNBW) adalah besar sudut 

bidang diantara dua arah pada main lobe yang intensitas radiasinya nol[6]. 

 
2.5 Azimut dan Elevasi 

Azimut adalah besar sudut searah putaran jarum jam diukur mulai utara bumi sebagai acuan kemana antena 

mengarah. Sedangkan elevasi adalah sudut antena yang terbentuk dari memutar sumbu sejajar dengan bidang 

horizontal[7]. 
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Gambar 2. Visual Azimut dan Elevasi 

 
2.6 Rugi-rugi Propagasi 

Rugi propagasi adalah akumulasi dari redaman saluran transmisi, redaman ruang bebas (free space loss), 

redaman oleh gas (atmosfer), dan redaman hujan. Redaman saluran transmisi ditentukan oleh loss feeder dan 

branching yaitu Panjang dari feeder tersebut dan percabangan antara perangkat transmisi radio Tx/Rx. Redaman 

ruang bebas merupakan redaman sinyal yang terjadi akibat dari media udara yang dilalui oleh gelombang radio 

antara pemancar dan penerima. 

 
𝐿� �𝐿 � �𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐹𝐹��(𝑑𝑑𝑑�� 𝐵�� 𝐵��) = 32.45 + 20 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙� �𝑙𝑙 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘 𝑘𝑘 𝑘 𝑘� � + 20 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑓𝑓𝑓𝑓 𝐺��𝐺��𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺                                                                  (1) 

 
keterangan: f = frekuensi kerja (MHz) 

𝑑𝑑𝑑𝑑    = panjang lintasan propagasi (Km) 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹��       = redaman transmisi dasar di ruang bebas (dB) 

 
Pada  prinsipnya gas-gas  di  atmosfer  akan  menyerap  sebagian  dari  energi  gelombang  radio,  dimana 

pengaruhnya tergantung pada frekuensi gelombang, tekanan udara dan temperature udara. Selain itu pengaruh 

dari rugi-rugi propagasi adalah tetes-tetes hujan menyebabkan penghamburan dan penyerapan energi gelombang 

radio yang akan menghasilkan redaman hujan. Parameter yang menunjukan nilai efektif daya yang dipancarkan 

dari antena yang memiliki penguatan sendiri. Bila terdapat rugi-rugi feeder, maka akan mengurangi nilai dari 

EIRP[8]. 

 
𝐸��𝐸�� 𝐸��𝐸 ��𝐸��𝐸��𝐸��𝐸��(𝑑𝑑𝑑�� 𝐵��𝐵��𝑑��𝑑��) = 𝐸𝐸𝜏� � 𝜏 𝜏 + 𝐺��𝐺��𝜏� � 𝜏 𝜏 − 𝐿� �𝐿 � �𝐹 𝐹 𝐹 � �                                                                                                              (2) 

 
keterangan:         𝐸��𝐸��𝜏𝜏𝜏��=daya pancar sinyal carrier dan feeder antena pemancar (dBW) 

𝐺��𝐺��𝜏𝜏𝜏 �� = gain antena pemancar (dBi) 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹��         = loss attenuator (dB) 
 

2.7 Haversine Formula 

Adalah persamaan yang digunakan untuk menghitung jarak antara dua titik pada permukaan bumi 

berdasarkan garis bujur (longitude) dan garis lintang (latitude)[9]. Berikut persamaan haversine: 

 
𝑎𝑎𝑎� �                     = 𝑠 𝑠 𝑠 𝑠𝑠 𝑠𝑠� � 𝑛𝑛𝑛��2 (𝛥 𝛥 𝛥�� 𝛥��𝛥��/2) + 𝑐��𝑐��𝑙𝑙𝑙� � 𝑠��𝑠 𝑠 𝜑��𝜑��1 ∗  𝑐��𝑐��𝑙𝑙𝑙� � 𝑠��𝑠 𝑠 𝜑��𝜑��2 ∗  𝑠 𝑠 𝑠 𝑠 𝑠𝑠 𝑠� �𝑛𝑛𝑛𝑛²( 𝛥𝛥𝛥�� 𝛥��𝛥��/2) 

𝑐 𝑐 𝑐� �                                    = 2 ⋅ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 � �𝑎��𝑎�� 𝑛𝑛𝑛𝑛2( √ 𝑎��𝑎�� , √(1 − 𝑎��𝑎��) ) 

𝑑��𝑑𝑑          = 𝐸𝐸𝐸𝐸     ⋅ 𝑐𝑐𝑐��                                                                                      (3) 

 
keterangan:         𝑑𝑑𝑑𝑑    = jarak antara dua titik
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𝐸𝐸𝐸��     = jari-jari bumi (6,371km) 

𝑐𝑐𝑐𝑐     = kalkulasi perpotongan sumbu 

𝜑𝜑𝜑��1, 𝜑𝜑𝜑��2 = latitude dari titik 1, latittude dari titik 2 

λ1, λ2 = longitude dari titik 1, longitude dari titik 2 

 
2.8 Arduino 

Arduino  adalah  papan  rangkaian elektronik open  source  yang  di  dalamnya terdiri  dari  ATMega328 

mikrokontroler yang berdasar pada teknologi AVR 8-, 16- dan 32-bit, atmega328 pada dasarnya avr 8-bit RISC 

controller berdasarkan Dual Inline Package (DIP) technology, memiliki osilator clock 20 MHz, 32kB flash, 1kB 

SRAM, 23 pin I/O, 6 pin input analog dan 6 pin output PWM[10]. 

 

 
Gambar 2. Mikrokontroler Arduino 

 
2.9 Motor Stepper 

Pada dasarnya adalah motor servo yang menggunakan metode motorisasi berbeda. Prinsip kerja motor 

stepper adalah dengan mengubah pulsa elektronis menjadi gerakan mekanis diskrit dimana motor stepper bergerak 

berdasarkan pulsa yang diberikan kepada motor stepper tersebut. Setiap putaran dari satu elektromagnet ke 

berikutnya dinamakan step dan karena itu motor dapat diaktifkan dengan sudut langkah yang telah ditentukan 

sebelumnya melalu putaran 360° penuh. 
 
 
 

 
 

Gambar 3. Motor Stepper 
 

Motor stepper yang pada umumnya menghasilkan perputaran sejauh 1.8 derajat per satu pulsa input sehingga 

untuk mendapatkan satu putaran penuh 360 derajat dibutuhkan 200 input pulsa[11]. 

 

 

Gambar 4. Prinsip Kerja Motor Stepper 

 
2.10 Modul RF 3DR 433 MHz 

Adalah sistem telemetri yang menawarkan sistem komunikasi 2-arah secara wireless half duplex, yang 

bekerja pada frekuensi 433.92 MHz[12]. 
 

 

 
 

 
Gambar 5. Modul RF 3DR 433 MHz
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2.11 Modul GPS U-blox NEO-6M 

NEO-6 merupakan seri modul yang berdiri sendiri pada GPS penerima yang memberikan performa yang 

tinggi. U-blox 6 mesin posisi menawarkan Time-To-First-Fix (TTFF) dibawah 1 detik[13]. 
 

 
 

 
Gambar 6. Modul GPS U-blox NEO-6M 

 
2.12  Mobile Monitoring Device 

Adalah perangkat pemantauan bergerak yang bertujuan untuk pengumpulan data yang berfokus pada 

keluaran, dimana data yang telah dikumpulkan dapat memberikan solusi untuk suatu masalah[14] 

 
2.13  Sensor BMP180 

Adalah sensor tekanan barometric, bekerja menggunakan tegangan 3.3 volt, memiliki komunikasi serial dua 

arah terdiri dari serial clock (SCL) dan serial data (SDA)[15]. 
 
 

 

 
 

 
 

Gambar 7. Sensor BMP180 

 
2.14 Perancangan Blok Sistem 

Desain sistem yang akan diusulkan untuk pengarahan dan pengendalian pada antena BTS untuk mengikuti 

objek yang terhubung dengan sistem pengarahan antena. Sistem pengarahan antena akan menjadi penerima dan 

perangkat mobile monitoring akan bertugas sebagai pengirim data. 
 
 
 
 
 

Mobile Monitorinc:  Device 

 

Sistem  Pencarahan Antena                                                                 -       - 
Gambar 8. Ilustrasi dan Desain Blok Sistem Keseluruhan 

 
Blok subsistem ini dirancang untuk kendali penggerak sistem pengarahan antena dan menerima data dari 

perangkat mobile monitoring. Pada blok sistem pengarahan antena, terdiri dari blok mikrokontroler, blok motor 

stepper, blok modul RF, dan blok antena RX.
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Gambar 9. Desain Blok Sistem Pengarahan Antena 

 
Blok sistem ini berfungsi untuk memerintahkan sistem kendali agar antena dapat mengikuti arah perangkat 

monitoring mobile sesuai dengan koordinatnya. Pada blok Mobile Monitoring Device terdiri dari blok GPS, blok 

modul RF, blok BMP 180, blok antena TX, dan blok UAV. 
 
 

GPS Antena TX

 
BMP180 Mikrokontroller 

 

 
Power Supply  SV 

Modul  RF

 
 

Gambar 10. Desain Blok Sistem Mobile Monitoring Device 

 
Berikut diagram alir proses kerja sistem : 
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Gambar 11. Diagram Alir Proses Kerja Sistem
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3. Pengujian dan Analisis 
3.1 Analisis Perhitungan 

Data GPS dan BMP 180 berupa latitude, longitude dan altitude akan dikonversi menjadi sudut azimut dan 

elevasi melalui pengolahan data seperti dijelaskan pada bab pengolahan data. Analisis akan dilakukan dengan 

cara membandingkan output perhitungan azimut dan jarak yang telah diimplementasikan di sistem pengarahan 

antena dengan perhitungan online yang ada di website. Berikut analisis sudut azimut dan jarak. 

Saat sistem pengarahan antena di koordinat          Lat: -2.206827 Lon :113.894521 

Saat sistem pemantau di koordinat                        Lat: -2.206858 Lon :113.894424 

Output perhitungan di sistem pengarahan antena : 
QCOM3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            O   X 

 
AZIMUTM=253.00,   !:LEVASI=l.80,    LATI'i'UD!'.=-2.206858,   LONGI'i'UD!'.=113.891121,   DISTANCE   11.90 

AZIMUTM=253.00,   !:LEVASI=l.80,    LATITUD!:=-2.206858,   LONGITUD!'.=113.891121,   DISTANC!:=ll.90 

AZIMUTM=253.00,   !:LEVASI=l.81,    LATITUD!:=-2.206858,   LONGITUD!'.=113.891121,   DISTANC!:=ll.90 

AZIMUTM=253.00,   !:LEVASI=l.81,    LA:rITUD!:=-2.206858,   LONGiruD!:=ll3.891121,   DIS:rANCE=ll.90 

AZIMUTH=253.00,   ELEVASI=l.81,    LATI'tUDE=-2.206858,   LONGI!UD!:=113.891121,   DIS?ANcr=ll.90 

AZIMUTM=253.00,   ELEVASI=l.81,    LA:rii'UDE"'-2.206858,    LONGITIJD!::113.891121,   DISTANCT=ll.90 

AZIMOTH:253.00,   ELEVASI:1.82,    LATITUDE:-2.206858,    LONGI?UDf:113.891121,   DIStANct:=11.90 

AZIMUTM:253.00,   ELEVASI=l.82,    LATiroDE:--2.206858,   LONGI!UDf::113.891121,    OlStANct::11.90 

AZIY.UTH=253.00,   ELEVASI"l.82,    LAtltuD£:--2.206858,   LONGll'UDf:"113.891124,   DIS?ANct:=11.90 

AZIMUTH=253.00,   ELEVASt=l.83,    LATI?UDE=-2.206858,   LONGtrot>t=ll3.894124,    OIS!ANct:=11.90 

AZIY.UTH=253.00,   ELEVASI=l.83,    LA?ITUDE:-2.206858,   LONGil'UDf:113.891124,   DISTANCf::11.90 

AZIY.IJ1H:2s3.oo,   ELEVASI:l.83,    LA!ITUDE:-2.206858,   LONGITUDl!'::113.894121,    DIS!ANCf::11.90 

AZIY.UTH:253.00,   l!':LEVASI=l.81,    LATII'UDE:-2,206858,   LONGJ?UDt:113.891121,   DISTANCf::U.90 

AZIMUTH:253.00,   l!':LEVASI"'l.81,    LA!ITIJDF."'-2.206858,   LONGll'UDt"'ll3.891121,   DISTANC?:"'11.90 

AZIMUTH:253.00,   l!':lZVASI"'l.81,    :t.Atll'UM."'-2.206858,   LONGtttJDt.:113.891121,   DISTANC!:"'11.90 

AZIMUTH:253.00,   l!':LEVASI:1.85,    :t.ATITUDl!'::-2.206858,   LONGinmt:113.891121,   DISTANC!:"'11.90 

AZlMUTH:253.00,   l!':lZVASt:1.85,    LAttttJDt.:-2.206858,   LONGttu0£:113.891121,   DlStANct::11.90 

AZIMUTH:253.00,   l!':LtVASt:1.86,    LATtTUDt:-2.206858,   LONGlTUDt=ll3.891121,   DISTANct::11.90 

AZIMUTH:253.00,   l!':LtVASt:1.86,    LAttttm£:-2.206858,    LONGtTUDt:113.891121,   DISTANct::11.90 

AZIMUTH:253.00,   l!':LtVASt:1.86,    LATITUM:-2.206858,   LONGtnmt:113.891121,    OISTANC?::11.90 

AZ1MUTH=253.00,   l!':LEVASI=l.86,    LATittm£=-2.206858,    LONGil'UDt=ll3.891124,   DISTANC!:=11.90 

AZIMUTH=253.00,   !:LEVASI=l.87,    LATittm£=-2.206858,    LONGttut>t=ll3.891124,    OIS?ANC!:=11.90 

AZIMUTH=253.00,   !:LEVASI=l.87,    LATITUDE=-2,206858,    LONGil'UDt=ll3.891124,   DIS?ANC:t"'ll.90 

AZIMUTH=253.00,   l!':LEVASI"'l.87,    LATII'UDE=-2,206858,    LONGI!uot"'lll.891124,    OIS?ANC'E"'ll.90 

AZIMUTH"'253.00,   l!':LEVASI=l.88,    LATll'UD£"'-2,206858,    LONGITUDt=lll,894124,   DI:!!l?ANCE=ll,90 

AZIMUTH"'253.00,   l!':LEVASI"'l.88,    LATI1'UD£><-2,206858,   LONGITUDt><llJ.891121,   DIS?ANCE><ll,90 

AZIMUTH•253.00,   l!':LEVASI•l.88,    LA?II'UDE•-2,206858,    LONGITUDt•lll.891121,    OISTANCE•ll.90 

AZIMUTH"253.00,   l!':LEVASI•l.88,    :t.ATII'UDE"'-2.206858,   LONGII'UDt"'ll].891121,    OISTANC'E"'ll.90 

AZIMUTH=253.00,   l!':LEVASI"'l.89,    I.,ATII'UDE"'-2.206858,   LONGITUDt=llJ.891121,    OISTANC'E"'ll.90 

AZIMUTH=253.00,   l!':L!VASI=l.89,    LATITUDl!':=-2.206858,   LONGI!uot=lll.891121,    DJSTANct:11.90 

AZ1MUTH=253.00,   l!':L!VASI=l.89,    LATITUDl!':=-2.206858,    LONGITUDt=ll3.891121,    OISTANC!::11.90 

AZIMUTH=253.00,   l!':LtVASI=l.90,    LATITUDl!':=-2.206858,    LONGITUDt=llJ.891121,    DISTANct::11.90 

AZIMUTH=253.00,   l!':LtVASI=l.90,    LAtlTUM=-2.206858,    LONGITUDt=llJ.894121,    OISTANct:=11.90 

AZIMUTH=253.00,   !:LtVASI=l.90,    LATITUDl!':=-2.206858,    LONGinmt=llJ.894124,   DISTANct:=11.90 

AZIMUTH=253.00,   !:LtVASI=l.90,    LATITUDE=-2.206858,    LONGITUDt=llJ.894124,    OISTANct:=11.90 

AZIMUTH=253.00,   !:LEVASI=l.90,    LATil'UDt=-2.206858,    LONGITUDt=llJ.894124,   DISTANct:=11.90 

AZIMUTH=253.00,   !:LtVASI=l.90,    LATII'UDl!':=-2,206858,    LONGI?UDt=lll.894124,    OIS?ANct:=11.90 

 
Gambar 12. Output Perhitungan di Sistem Pengarahan Antena 

 

Pada gambar 9 dapat dilihat Output perhitungan di sistem pengarahan antena diperoleh sudut azimut 253.00° 

dan jarak 11.90 meter. 

 
Output perhitungan online di website : 

AzimuttvD,stancec.alculato,t,,.     x     +                                                                                                                                                                          -    LJ          X 

f-          C    A  Tdalr:aman     cosmelr:rttycom                                                                                                                                                                                                                                                     U     - �          • A        l 

.:   Ap,    �,nqbola            uh: 

 

Azimuth/Distance calculator - by Don  Cross 

Givee the  latitude, longitude, and elevation of two points on the Earth, this cakulator determines the azimuth (compass direction) and distance of the second point (B) as seen from the first point (A) 

See also: �!!�- That  page performs the  inverse calculation: it figures out the coordinates of a target point, given the coordinates of an origin point, an azimuth, and a distance.

 
Latirude (�) 

Point A I ·2 206827 

Point B I ·2.206858 

 

 
Quantity  Value 

Azimuth  252_3756° 

Distance   0.011 km 

Altitude    -0.0001° 

 
Notes 

 
Longitude ("£)   Elevation (meters) 

111u8s4s21            1    o 

11113894424            IO                       OGeostationarysatel!ite

 
•   Ifa pom1 IS North of the  equator, make its latitude positive. If South, tt IS eegauve. 

•   !fa pomt IS Eas1 of the  pnme mend1an (Greenwich, England), its longitude is pcsmve. for anywhere in the U11i1ed States, the lon&itude is a negative number because we  are west of Encland! 

•   Elevancn 11 how many meters above sea level  a pomt 11. Ifrou don't know the elevence of the points involved, you can  still get a pretty accurate answer m most cases by lea,-mg 11 at O (zero). Use  a 

negative value for pomts beneath sea  level. 

•   The distance 1s defined as the lettgth of the straight lme between the pomts, ignormg the Earth's curvature. If the points are  far mough apart, chances are  this straight lme goes nght through the  Earth. 

•   The  azlllluth 1s how many degrees clockwise from  Konh you have to rotate m order to face Point B when standing at PomtA. 

•   The  alurude is how many degrees abcve (1f pcsmve) or below (1f negauve) the horizon Pomt B is when seen  from Pomt A. For example, 1fA and  B are  both at sea level,  as B gets farther away, 11 

gradually dips  below the horizon because of the Earth's curvature. 

•  Th.is  cakulator corrects for oblatmess of the Earth. As you  get closer to the equator, the distance from the center of the Earth 1s greater than  11  1s near the  poles. See the� article on  \\'ilaped1a 

for more mformauon. 

•   I created dw  tool to help unders1and the du-ecuonahty of the magneuc loop  antenna on my home-made�- I used the FCC Pnlmr AM  rnd!P iJUIPU 4Proba.K to fmd the lautude and longitude of 

a broadcast tower I am  tuned to, and  to confinn that when the magnetic loop  antenna faces it, the azunuth i1 consistettt wnh what I calculate here. 

Gambar 13. Output Perhitungan di Website Online 
 

Pada gambar 10 dapat dilihat Output perhitungan di website online diperoleh sudut azimut 252.3756° dan 

jarak 11 meter. 

Kesimpulan yang diperoleh pada perbandingan yang telah dilakukan adalah, tidak terdapat perbedaan output 

yang signifikan antara perhitungan di sistem pengarahan antena dengan perhitungan online di website.
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Azimut     elevasi  
Keti"l!Sian

 
Jarak Lotttude Longitude 

o· o· 
 

0.08m 15m ·2,207206 113,894570 

10· o· 0.08m 15m ·2,207202 113,894597 

20· o· 0.08m 15m -2,207200 113,894624 

30· o· 0.08m 15m ·2,207198 113,894644 

40· o· 0.08m 15m -2,207193 113,894661 

so· o· 0.08m 15m -2,207190 113,894686 

GO• o· 0.08m 15m -2,207187 113,894720 

10· o· 0.08m 15m ·2,207181 113,894n2 

so· o· 0.08m 15m -2,207169 113,894751 

90• o· 0.08m 15m -2,207163 113,894770 

100· o· 0.08m 15m ·2,207155 113,894790 

110· o· 0.08m 15m -2,207143 113,894806 

120· o· 0.08m 15m -2,207141 113,894832 

130• o· 0.08m 15m -2,207080 113,894836 

140· o· 0.08m 15m ·2,206649 113,894503 

iso- o· 0.08m 15m -2,207066 113,894851 

160· o· 0.08m 15m -2,207057 113,894868 

110· o· 0.08m 15m ·2,207051 113,894892 

180· o· 0.08m 15m ·2,207040 113,894905 

 

3.2 Pengujian dan Analisis Kendali Sistem Pengarahan Antena 

Pengujian ini dilakukan untuk melihat apakah data dari koordinat GPS dan ketinggian dari perangkat Mobile 

Monitoring yang dikirim ke kendali sistem pengarahan antena dalam bentuk konversi sudut azimut dan elevasi 

dapat membuat motor azimut dan elevasi bergerak dan mengetahui error sudut antara antena dengan perangkat 

monitoring dengan menggunakan alat bantu kompas. Berikut pengambilan datanya : 

 
Tabel 1. Pengujian Sistem Pengarahan Antena Pada Jarak 5 Meter 

 
Sodut        Sudut      

Ketlngglan   Jarak     Lotttude        Longitude 
Azimut     elevasi 

o·           o·          0.08m        Sm      -2,206958    113,894478 

10·           o·         0.08m        Sm      -2,206991    113,894585 

20·           o·         0.08m        Sm      ·2,206994    113,894669 

30·           o·         0.08m        Sm      -2,206951    113,894731 

40·           o·         0.08m        Sm      -2,206844    113,894707 

so-           o·         0.08m        Sm      -2,206789    113,894676 
60.           o·         0.08m        Sm      ·2,206751    113,894631 

10·           o·         0.08m        Sm      ·2,206nl     113,894664 

so·          o·         0.08m        Sm      -2,206654    113,894597 

90•             o·         0.08m        Sm      ·2,206695    113,894608 

100·          o·         0.08m        Sm      ·2,206687    113,894586 

110·          o·         0.08m        Sm      ·2,206666    113,894561 

120·          o·         0.08m        Sm      -2,206654    113,894535 

130·          o·         0.08m        Sm      ·2,206651    113,894527 

140·          o·         0.08m        Sm      ·2,206649    113,894503 

iso-        o·        0.08m        Sm      ·2,206648    113,894481 

160·          o·         0.08m        Sm      ·2,206678    113,894461 

110·          o·         0.08m       Sm      ·2,206693    113,894439 

iso-          o·         0.08m       Sm      -2,206708    113,894422 
A\lfRAGE 

 
Tabel 2. Pengujian Sistem Pengarahan Antena Pada Jarak 10 Meter 

 

Sodut 

Azimut 

o· 

Sudut 

elevasl 

o· 

ICetinggian 

 
0.08m 

Jarak 

 
lOm 

Lotttude 

 
-2,207093 

Longitude 

 
113,894508 

10· o· 0.08m lOm ·2,207786 113,894519 

20· o· 0.08m lOm -2,207084 113,894537 

30• o· 0.08m lOm -2,207085 113,894731 

40• o· 0.08m lOm ·2,207079 113,894560 

so· o· 0.08m lOm -2,207073 113,894565 
60. o· 0.08m lOm -2,207064 113,894587 

10· o· 0.08m lOm -2,207060 113,894613 

so· o· 0.08m lOm ·2,207522 113,894636 

90• o· 0.08m lOm -2,207044 113,894663 

100· o· 0.08m lOm -2,207038 113,894687 

110· o· 0.08m lOm -2,207030 113,894718 

120· o· 0.08m lOm ·2,206654 113,894535 

130· o· 0.08m lOm -2,207022 113,894735 

140· o· 0.08m lOm -2,207010 113,894774 

150• o· 0.08m lOm ·2,207006 113,894796 

160· o· 0.08m lOm ·2,206991 113,894825 

110· o· 0.08m lOm ·2,206987 113,894889 

rso- o· 0.08m lOm -2,206941 113,894946 

A\lfRAGE 

 
Tabel 3. Pengujian Sistem Pengarahan Antena Pada Jarak 15 Meter 

 
Sudut        Sudut 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A\lfRAGE 

 
Jadi hasil dari pengujian kendali sistem pengarahan antena dengan posisi koordinat awal site latitude 

2.206596 longitude 113.894435 dan tiap perpindahan sudut azimuth 10° sebanyak 18 kali dengan variasi jarak 5 

meter, 10 meter dan 15 meter pada ketinggian 0.08 meter dari tanah adalah, antena selalu melakukan tracking 

setiap blok Mobile Monitoring Device berpindah koordinat posisi dan menghasilkan error sudut yang bervariasi.
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Tabel 4. Hasil Pengujian Pada Beberapa Variasi Jarak 

 

Sudut 

Azimut 

Sudut 

elevasi 

 

Ketinggian 
 

Jarak 

 

Error 

Sudut 

 

o·-1so· 

o·-1so· 

o·-1so· 

 

o· 

o· 

o· 

 

0.08m 

0.08m 

0.08m 

 

Sm 

10 m 

15 m 

 

AVERAGE 

 
Kesimpulan  dari  pengujian  kendali  sistem  pengarahan  antena  yaitu,  tiap  perpindahan  jarak  terjadi 

penambahan rata-rata error sudut dan sistem kontrol memiliki error sudut sebesar 7.6%. 
 

13.80 

1800 𝑥𝑥𝑥𝑥      100% = 7.6% 

 
Keterangan:         13.8°= Rata-rata error sudut 

180° = Total pengujian pudut 

 
3.3 Pengujian Komunikasi Data 

Pengujian ini dilakukan untuk menguji sejauh mana jangkauan maksimal data dari perangkat monitoring 

mobile dapat dikirim dan diterima blok sistem kendali pengarahan antena lewat Modul RF 3DR 433 MHz. 

 
Tabel 5. Pengujian Komunikasi Pada Beberapa Variasi Jarak 

Pengujian         Jarak 

1                      Sm 

2                     lOm 

3                     15 m 

4               20m 

s              2Sm 

6                     30m 

7                     35m 

8               40m 

9               45m 

10               som 

11                    SSm 

12                    60m 

13                    65m 

14               70m 

15                    75m 

 

Setelah pengujian dapat disimpulkan jarak maksimal komunikasi antara perangkat monitoring mobile dan 

kendali pengarahan antena adalah 70 meter dan akan terputus dengan indikator data tidak terima lagi di blok sistem 

pengarahan antena. 

 
4. Kesimpulan 

Berikut beberapa kesimpulan yang telah didapat dari implementasi dan analisis alat: 

1. Pengolahan data dari longitude, latitude dan altitude berhasil dikonversi menjadi output sudut azimut dan 

elevasi. 

2.    Sistem kontrol di blok kendali pengarahan antena berhasil melakukan tracking setiap blok Mobile Monitoring 

Device berpindah koordinat posisi. 

3. Antara blok kendali pengarahan antena dan blok Mobile Monitoring Device memiliki rata-rata error sudut 

sebesar 13.8° sebesar 7.6%. 

4. Jarak maksimal komunikasi antara perangkat monitoring mobile dan kendali pengarahan antena adalah 70 

meter.
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