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Abstrak — Secara tradisional, radar telah menjadi tulang
punggung pengawasan lalu lintas udara, namun biaya
operasional tinggi dan Kketerbatasan cakupan mendorong
pengembangan alternatif. Automatic Dependent Surveillance-
Broadcast (ADS-B) menawarkan pengawasan real-time
berbasis radio, secara efisien melacak posisi, kecepatan, dan
ketinggian pesawat. Penelitian ini merancang sistem penerima
ADS-B menggunakan Software Defined Radio (SDR),
khususnya RTL-SDR, pada platform embedded Linux.
Kombinasi ini menyediakan solusi fleksibel, hemat biaya, dan
mudah diintegrasikan untuk pengawasan udara, ideal di
wilayah terpencil dengan infrastruktur radar terbatas. Sistem
penerima memproses sinyal 1090 MHz menggunakan antena
directional, power divider, dan filter untuk meningkatkan
sensitivitas serta mengurangi interferensi. Data sinyal yang
diterima dikonversi oleh RTL-SDR menjadi digital, lalu
dianalisis oleh sistem embedded Linux yang menjalankan
GNURadio. Hasil menunjukkan sistem berhasil mendeteksi dan
mendekode sinyal ADS-B secara akurat. Uji coba antena
omnidirectional mencapai 107.0 km, sementara antena
directional memperluas deteksi hingga 119.4 km. Sistem ini
efektif memetakan aktivitas lalu lintas udara secara real-time
dengan akurasi dan efisiensi tinggi, divalidasi dengan
Flightradar24. Solusi pemantauan udara yang fleksibel dan
hemat biaya ini berkontribusi signifikan terhadap keselamatan
dan efisiensi penerbangan.
Kata kunci— ADS-B, RTL-SDR, GNURadio, Linux.

L PENDAHULUAN

Radar (Radio Detection and Ranging) telah menjadi
teknologi utama dalam mendukung navigasi udara sejak
pertama kali dikembangkan. Sistem radar memungkinkan
pengawasan lalu lintas udara dengan memanfaatkan
gelombang radio untuk mendeteksi, mengidentifikasi, dan
melacak objek di udara, seperti pesawat terbang[6].
Teknologi ini memberikan informasi penting mengenai
posisi, kecepatan, dan arah pergerakan objek, sehingga
menjadi dasar untuk menjaga keamanan dan efisiensi lalu
lintas udara. Namun, meskipun radar sangat andal, biaya
operasional yang tinggi dan keterbatasan cakupan sering kali
menjadi tantangan, terutama di wilayah terpencil atau dengan
tingkat lalu lintas udara yang rendah. Untuk mengatasi

keterbatasan ini, pengembangan teknologi alternatif menjadi
hal yang penting. ADS-B adalah teknologi pengawasan udara
modern yang dirancang untuk meningkatkan efisiensi dan
akurasi sistem pemantauan pesawat. Berbeda dengan radar
konvensional, ADS-B bekerja dengan memanfaatkan
transmisi sinyal radio dari pesawat yang secara otomatis
mengirimkan data penting seperti posisi, ketinggian,
kecepatan, dan identitas pesawat[1][9]. Data ini dapat
diterima oleh penerima berbasis darat maupun pesawat lain,
memberikan informasi yang lebih rinci dan real-time. Sistem
ADS-B tidak hanya menawarkan keandalan yang lebih tinggi
tetapi juga memungkinkan pengawasan di wilayah yang
sebelumnya sulit dijangkau oleh radar tradisional[2]. SDR
(Software Defined Radio) adalah teknologi yang
memungkinkan penerimaan dan pengolahan sinyal radio
secara fleksibel melalui perangkat lunak, tanpa memerlukan
perangkat keras khusus untuk setiap jenis sinyal[4]. Hal ini
menjadikannya sangat ideal untuk digunakan dalam
penerima ADS-B, karena dapat memproses sinyal frekuensi
1090 MHz yang digunakan dalam transmisi ADS-B. Di sisi
lain, penggunaan sistem operasi embedded Linux
memberikan keuntungan dalam hal pengembangan perangkat
yang lebih murah, kompak, dan efisien. Sistem berbasis
Linux dapat menyediakan lingkungan yang stabil untuk
menjalankan perangkat lunak SDR sekaligus mempermudah
integrasi perangkat dengan sistem lain, seperti jaringan data
dan aplikasi pengawasan. Kombinasi SDR dan embedded
Linux menciptakan solusi penerima ADS-B yang andal dan
hemat biaya[3]

1L KAJIAN TEORI

A. ADS-B

ADS-B adalah teknologi pengawasan lalu lintas udara
modern. Tidak seperti radar konvensional yang pasif, ADS-
B bekerja secara aktif dengan memanfaatkan sinyal radio
yang dipancarkan secara otomatis oleh setiap pesawat yang
dilengkapi transponder[7]. Sinyal ini berisi data penting
seperti posisi, ketinggian, kecepatan, dan identitas pesawat.
Data tersebut dipancarkan pada frekuensi 1090 MHz dan
dapat diterima oleh stasiun darat atau pesawat lain[1][14].


mailto:ghinfakestra@student.telkomuniversity.ac.id
mailto:ghinfakestra@student.telkomuniversity.ac.id
mailto:fannushakbar@telkomuniversity.ac.id
mailto:hendybr@telkomuniversity.ac.id

ISSN : 2355-9365

B. Mode-S Protocol

Mode-S adalah protokol komunikasi yang digunakan
dalam sistem pengawasan lalu lintas udara, beroperasi pada
frekuensi 1090 MHz. Protokol ini menggunakan modulasi
posisi pulsa (PPM), di mana simbol 1 dan 0 direpresentasikan
oleh urutan pulsa yang berbeda. Sebuah pesan Modus S
terdiri dari 56 atau 112 bit, dengan tambahan sinyal pembuka
(preamble) 8 ps untuk sinkronisasi. Total durasi satu
transmisi adalah 64 ps (56 bit) atau 120 ps (112 bit). Jenis
layanan Modus S, seperti ADS-B (Extended Squitter),
ditentukan oleh field format downlink (DF) di awal setiap
pesan. ADS-B secara khusus menggunakan DF 17 dan
merupakan salah satu layanan tanpa interogasi (squitter) yang
memancarkan data secara otomatis[10].

C. SDR (Software Defined Radio)

Software Defined Radio (SDR) adalah teknologi yang
mengubah gelombang radio menggunakan perangkat lunak,
bukan perangkat keras. Tujuannya adalah untuk
menyesuaikan frekuensi, bandwidth, modulasi, dan data rate
melalui konfigurasi software. Sistem SDR terdiri dari antena,
ADC, dan DSP. RTL-SDR adalah jenis SDR yang
memanfaatkan chip tuner TV (RTL2832U) untuk mengubah
komputer menjadi penerima frekuensi radio canggih[4].
RTL-SDR memungkinkan pengguna menerima dan
menganalisis berbagai sinyal, seperti sinyal ADS-B dari
pesawat, dengan biaya rendah dan fleksibilitas tinggi[5].

D. Antenna

Antena adalah komponen penting dalam sistem
komunikasi nirkabel, termasuk penerimaan sinyal ADS-B.
Fungsinya adalah untuk mengubah sinyal listrik menjadi
gelombang elektromagnetik dan sebaliknya[3]. Pemilihan
jenis antena akan sangat memengaruhi jangkauan dan
kualitas sinyal. Antena dibagi menjadi dua jenis utama:
omnidireksional dan direksional. Antena omnidireksional
menerima sinyal dari segala arah (360 derajat) secara
horizontal. Ini menjadikannya ideal untuk memantau semua
pesawat di area sekitar tanpa perlu mengarahkan antena.
Kelemahannya adalah gain (penguatan) yang lebih rendah
dan lebih rentan terhadap noise dari berbagai arah karena
energinya disebar. Berbeda dengan omnidireksional, antena
direksional memfokuskan energi sinyal ke satu arah tertentu,
sehingga memiliki gain yang jauh lebih tinggi. Hal ini
memungkinkannya untuk menerima sinyal dari jarak yang
lebih jauh dan mengurangi noise. Namun, antena ini harus
diarahkan secara tepat ke sumber sinyal dan tidak efektif
untuk memantau pesawat di luar area fokusnya. Penggunaan
antena ini biasanya dikombinasikan dengan bandpass filter
untuk meningkatkan kualitas sinyal secara
keseluruhan[8][12].

E. GNURadio

GNU Radio adalah platform perangkat lunak sumber
terbuka yang dirancang untuk membangun Sistem Radio
yang Ditentukan Perangkat Lunak (SDR)[4]. Platform ini
menyediakan blok-blok fungsional yang dapat diprogram
untuk berbagai aspek pemrosesan sinyal seperti modulasi,
demodulasi, dan filtrasi, yang memungkinkan pengembangan
aplikasi frekuensi radio (RF) tanpa memerlukan perangkat
keras yang mahal. GNU Radio juga mendukung integrasi
dengan perangkat keras SDR cksternal, memfasilitasi
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penangkapan dan transmisi sinyal RF dalam spektrum yang
luas. Karena fleksibilitasnya, GNU Radio dimanfaatkan
secara luas dalam penelitian, pengembangan, dan aplikasi
praktis, mencakup komunikasi nirkabel, pemrosesan sinyal
radar, dan pemantauan frekuensi. Dalam konteks ADS-B
(Automatic Dependent Surveillance—Broadcast), GNU Radio
berperan penting dalam menganalisis dan memproses sinyal
yang ditransmisikan pesawat, yang memungkinkan
pengembangan sistem penerimaan ADS-B yang lebih efisien,
analisis struktur sinyal, dan implementasi algoritma untuk
meningkatkan kualitas deteksi serta akurasi pelacakan. Hal
ini krusial untuk pemantauan lalu lintas udara[11].

F. Embedded Linux System

Platform Embedded Linux adalah sistem Linux yang
dioptimalkan untuk perangkat dengan sumber daya
komputasi terbatas, seperti prosesor ARM, mikrokontroler,
SoC, dan komputer papan tunggal[6]. Berbeda dengan sistem
desktop atau server, platform ini dirancang untuk perangkat
berdaya rendah. Fleksibilitasnya memungkinkan
pengembang menyesuaikan sistem dengan kebutuhan
aplikasi dan perangkat keras tertentu. Fitur kontrol komponen
juga membantu mengurangi konsumsi sumber daya dan daya,
menjadikannya  ideal  untuk  aplikasi  embedded
system[3][15].

III. METODE

A. Diagram Alur Penelitian

Perancangan sistem penerima ADS-B melibatkan
beberapa tahapan. Pertama, spesifikasi ADS-B ditentukan,
fokus pada frekuensi 1090 MHz dan komponen utamanya.
Selanjutnya, dilakukan perancangan sub-sistem, di mana
tugas dibagi untuk antena, power divider, filter, dan RTL-
SDR, dengan RTL-SDR menjadi fokus penulis. Tahap ketiga
adalah pengujian sub-sistem RTL-SDR untuk memastikan
kesesuaian dengan simulasi dan spesifikasi antena; jika tidak,
optimasi akan dilakukan. Setelah semua sub-sistem lolos uji,
mereka akan diintegrasikan secara berurutan: antena, power
divider, filter, lalu RTL-SDR. Terakhir, sistem ADS-B
keseluruhan diuji untuk memverifikasi fungsionalitasnya
dalam menampilkan data pesawat secara real-time; jika ada
masalah, analisis akan dilakukan.
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GAMBAR 1
(FLOWCHART ALUR SYSTEM PERANCANGAN ADS-B)

B. Diagram Alur Desain system receiver

Proses penelitian dimulai dengan identifikasi dan analisis
kebutuhan sistem embedded serta spesifikasi teknis SDR.
Selanjutnya, dilakukan desain dan konfigurasi sistem
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embedded, termasuk pemasangan OS dan tools yang
diperlukan. Kemudian, instalasi dan pengaturan perangkat
lunak seperti GNU Radio dilakukan pada sistem embedded.
Pengaturan dan pengujian RTL-SDR adalah tahap krusial
untuk memastikan dongle berfungsi normal; jika tidak,
proses akan masuk ke tahap optimasi. Setelah itu,
pengembangan flowgraph pemrosesan sinyal ADS-B
menggunakan GNU  Radio  dilakukan, mencakup
penyaringan, demodulasi, dan decoding. Jika flowgraph
bermasalah, tahap optimasi akan kembali diakses. Setelah
flowgraph dan komponen individual tervalidasi, semua
diintegrasikan menjadi sistem lengkap, termasuk platform
embedded dan perangkat keras eksternal seperti antena dan
filter. Pengujian dan validasi sistem terintegrasi kemudian
dilakukan di lingkungan nyata atau simulasi. Jika sistem tidak
berfungsi normal, akan dilakukan analisis dan optimasi untuk
mengidentifikasi dan menyelesaikan masalah sebelum
pengujian ulang. Terakhir, seluruh proses didokumentasikan
dan dilaporkan secara menyeluruh.
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GAMBAR 2
(FLOWCHART ALUR PENELITIAN)

C. Desain Perangkat Lunak Sistem Receiver

Desain flowgraph untuk pemrosesan sinyal ADS-B pada
frekuensi 1090 MHz mengikuti tahapan berurutan. Dimulai
dengan SDR Source yang menerima sinyal RF mentah dan
menghasilkan aliran sampel digital kompleks. Kemudian,
blok Complex to MAG"2 mengubah sinyal kompleks ini
menjadi nilai float non-negatif yang merepresentasikan
kuadrat magnitudnya, berguna untuk deteksi kekuatan sinyal.
ADS-B Framer selanjutnya menerima aliran sinyal yang telah
diproses awal, lalu mengidentifikasi dan menandai titik awal
setiap paket data ADS-B yang valid, tanpa mengubah isinya.
Sinyal yang sudah disaring dan ditandai ini masuk ke ADS-
B Demodulation untuk mengubah gelombang radio menjadi
deretan bit digital. Bit mentah ini kemudian diumpankan ke
ADS-B Decoder yang menguraikannya sesuai spesifikasi
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pesan ADS-B untuk mengekstrak informasi bermakna seperti
identifikasi dan posisi pesawat. Terakhir, Webserver
Visualisasi Data Text bertugas berlangganan data dari
flowgraph melalui ZeroMQ dan menampilkannya di halaman
web menggunakan teknologi web, sekaligus mencatat data
yang diterima. Data ini selanjutnya divisualisasikan secara
interaktif pada Visualisasi Map di browser sebagai antarmuka
akhir bagi pengguna.

SDR SOURCE }—» ConPLE" e H ADS B FRAMER H ADS-B DEMOD H ADS R DECODER
WEBSERVER
VISUALISASI DATA VISUALISASE MAR
TEXT

GAMBAR 3
(ALUR PEMROSESAN SINYAL ADS-B)

D. Instalasi Konfigurasi Embedded System

Tahap ini menguraikan instalasi dan konfigurasi sistem
operasi Linux pada embedded system untuk menjalankan
perangkat lunak penerima ADS-B.Pemilihan dan Instalasi
Sistem. Penelitian ini menggunakan Orange Pi 5 Pro dengan
spesifikasi Rockchip RK3588S 8-core 2.4 GHz, LPDDRS5
8GB RAM, serta dukungan Wi-Fi dan Ethernet.

GAMBAR 4
(ORANGE PI 5 PRO)

Sebagai sistem operasinya, dipilih Armbian dan DietPi
untuk kompatibilitas. Proses instalasi dilakukan dengan
mem-flash image OS Linux ke microSD, lalu
memasukkannya ke embedded system. Setelah perangkat
tersambung ke monitor dan keyboard, sistem dihidupkan
untuk mengikuti langkah-langkah instalasi awal. Pengujian
Sistem Setelah instalasi, pengujian sistem dilakukan dengan
menjalankan aplikasi penerima untuk memastikan data ADS-
B diterima dan diproses dengan baik. Konfigurasi ini
memastikan ~ embedded  system  siap  mendukung
pengembangan penerima ADS-B.

E. Skenario Pengujian
Lingkungan dan Prosedur Pengujian

Pengujian sistem penerima ADS-B berbasis SDR
menggunakan RTL-SDR akan dilakukan di area dengan lalu
lintas udara aktif. Prosedurnya meliputi pengujian perangkat
lunak (verifikasi algoritma GNU Radio untuk deteksi dan
dekode data ADS-B, serta akurasi data pesawat) dan
pengujian kinerja sistem (membandingkan hasil flowgraph
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GNU Radio dengan dumpl090-fa, serta performa antena
omnidirectional dan directional).

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Perancangan

Flowgraph GNU Radio yang dirancang adalah inti dari
sistem penerima ADS-B ini. Fokusnya adalah pada
kemampuan untuk secara langsung (live) menerima,
mendemodulasi, dan mendekode sinyal ADS-B dari pesawat.
Ini mencakup akuisisi sinyal pada frekuensi 1090 MHz,
demodulasi sinyal termodulasi menjadi data digital, dan
dekode paket data ADS-B menjadi informasi yang dapat
dibaca seperti identifikasi, posisi, ketinggian, dan kecepatan
pesawat. Hasil dekode ini kemudian divisualisasikan secara
interaktif menggunakan script webserver eksternal yang
terhubung dengan flowgraph, memungkinkan verifikasi
fungsionalitas sistem secara langsung.

GAMBAR 5
(FLOWGRAPH SISTEM YANG DIRANCANG)

B. Hasil Live GNURadio Flowgraph

Pengujian flowgraph GNURadio dilakukan untuk
memvalidasi kapabilitas penerimaan dan dekode pesan ADS-
B real-time dari sinyal udara, menggunakan konfigurasi
antena omnidirectional dan directional.

C. Pengujian Frekuensi Antenna Omnidirectional

Pengujian dengan antena omnidirectional menunjukkan
keberhasilan deteksi sinyal ADS-B pada 1090.000 MHz,
terlihat dari puncak spektrum frekuensi yang jelas.
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GAMBAR 6
(HASIL SPEKTRUM FREKUENSI ANTENNA OMNIDIRECTIONAL)

D. Terminal Decoder Dengan Antenna Omnidirectional

Dekode pesan ADS-B terstruktur berhasil dilakukan,
menampilkan timestamp, ICAO, callsign, posisi, kecepatan,
dan ketinggian pesawat. Namun, teridentifikasi adanya error
('O" - overflow) pada beberapa parameter data,
mengindikasikan noise signifikan akibat kurangnya filter
pada antena omnidirectional yang menyebabkan data tidak
lengkap dan flowgraph kelebihan beban.
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GAMBAR 7
(HASIL TAMPILAN TERMINAL KETIKA GNURADIO
DINYALAKAN)

E. Terminal Webserver Dengan Antenna Omnidirectional

Data yang didekode divisualisasikan menggunakan
webserver.py dan direkam (logging) untuk analisis serta
dlpetakan d1 (map html).

5pro;-/ar-adsh/wob$ PYTNONZ wobsarver.py

e 1
162057387135, ol 1t ude

[rion. e timeconeovare abtects <o re
“tinestanst satering utcnout | 4setor

GAMBAR 8
(HASIL TAMPILAN WEBSERVER MENGGUNAKAN ANTENNA
OMNIDIRECTIONAL)

F. Visualisasi Data Dari Antenna Omnidirectional

Dengan mengakes alamat webserver data ADS-B yang
diterima dapat ditampilkan melalui halaman web di browser
menampilkan timestamp, ICAO, callsign, posisi, kecepatan,

dan ketinﬁﬁian ﬁesawat data.

ADS-B Live Data
Connected
ica0 catisign Attude (1) Spoed (ki) Heading ) Latiude Longhuds
NiA 35025 43623 -2 -7.507386 112653004

NA 35800 7478 15144

N 13325 38684 15407

GlAze1 23750 41810 14688 7168300

GAMBAR 9
(HASIL TAMPILAN ANTARMUKA WEB MENGGUNAKAN
ANTENNA OMNIDIRECTIONAL)

Dari webserver data ADS-B dikelola dan diplot data
koordinat lokasi pesawat pada map menggunakan file

maﬁ.html ianﬁ bias diakses di halaman web browser.

’ ,Q

GAMBAR 10
(HASIL VISUALISASI MAP.HTML MENGGUNAKAN ANTENNA
OMNIDIRECTIONAL)

Data yang diterima di validasi dengan data pada website
Flightradar24 mengonfirmasi akurasi data ICAO yang
diterima.
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@ flightradar24

GAMBAR 11
(TAMPILAN APLIKASI FLIGHTRADAR UNTUK VALIDASI)

G. Pengujian Frekuensi Antenna Directional

Pengujian dengan antena directional dan penambahan
bandpass filter menunjukkan peningkatan kualitas sinyal
secara signifikan. Meskipun gain puncak sedikit lebih
rendah, penurunan drastis noise floor mengindikasikan
peningkatan Signal-to-Noise Ratio (SNR), memungkinkan
penerimaan sinyal yang lebih bersih dan akurat.

e

J g ;
Ll P Moy By o o aindb A Al

GAMBAR 12
(HASIL SPEKTRUM FREKUENSI MENGGUNAKAN ANTENNA
DIRECTIONAL)

H. Terminal Decoder Dengan Antenna Directional

Hasil dekode pada terminal menunjukkan data ADS-B
yang lengkap tanpa adanya error ('O' - overflow) seperti
penggunaan atenna omnidirectional.

= prez@orangepiSpro: -

prez@orangepispro: ~ Spro0 dsbived P r-adsbiweb pre:
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Kt deg deg Allocating 15 zero-copy buffers

08:00:10 820507 CTV699 1175 7u4 131 -: -7.3612123 112.6730347 40

08:00:10 8a060d CTVI6S 20975 576 386 147 -7.2890025 112.6407274 44

08:69:10 Bablae 1950 -448 146 -9 -7.3473B16 112.5865486 16

88:60:10 836289 33500 1

F:SQ'SJ B8aB5d6 38866 a 473 152 1]
GAMBAR 13
(HASIL TAMPILAN TERMINAL KETIKA GNURADIO
DINYALAKAN)

I. Terminal Webserver Dengan Antenna Directional

Data yang didekode divisualisasikan menggunakan
webserver dan direkam (logging) untuk analisis serta
d1petakan d1 (map html)

u']?l"] Eeater
Leg Tile- adsn dara. jsani
Hax size: anwd

s

LIS, (At L Sl s Saputien s IO O3 Wb 2T St

wurtical_rate’: 3364, ‘tesding i 04.11004390974233, ‘spwed’ i 3301

g
o et

STt vt ok A okl ik bk o e 4 Ao v
resent dakiiees. in. UTC) Stetne, deietine. nhwidotesing. 0T

GAMBAR 14
(HASIL TAMPILAN WEBSERVER MENGGUNAKAN ANTENNA
DIRECTIONAL)

J. Visualisasi Data Dari Antenna Directional
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Dengan mengakes alamat webserver data ADS-B yang
diterima dapat ditampilkan melalui halaman web di browser
menampilkan timestamp, ICAO, callsign, posisi, kecepatan,

dan ketinﬁﬁian Eesawat data.

ADS-B Live Data

Comneste

icAo Calsign Adttude (1) Speed (kis) Heading (1) Latitude Langitude
A 2628 145,98 48 7347382 112586541
atisod cTvies 20875 385,01 146,85 -7.289063 12640727

saosoT cTves s 13054 881 73212 112679035

GAMBAR 15
(HASIL TAMPILAN ANTARMUKA WEB MENGGUNAKAN
ANTENNA DIRECTIONAL)

Dari webserver data ADS-B dikelola dan diplot data
koordinat lokasi pesawat pada map menggunakan file

maﬁ.html iani bias diakses di halaman web browser.
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~ GAMBAR 16
(HASIL TAMPILAN SCRIPT PLOTTER MAP MENGGUNAKAN
ANTENNA DIRECTIONAL)

Validasi dengan Flightradar24 kembali memperkuat akurasi
data ICAO, menegaskan keandalan sistem dengan
konfigurasi antena directional.

@ flightradar2

GAMBAR 17
(TAMPILAN APLIKASI FLIGHTRADAR UNTUK VALIDASI)

K. Analisis Perbandingan Antenna Pada Flowgraph

Hasil  Perbandingan kedua  konfigurasi antena
menunjukkan bahwa antena ommnidirectional efektif untuk
deteksi sinyal dari berbagai arah namun rentan terhadap noise
yang mengakibatkan overflow data. Sebaliknya, kombinasi
antena directional dan bandpass filter secara signifikan
meningkatkan SNR dan kualitas dekode data, menghasilkan
informasi ADS-B yang lebih lengkap dan akurat, meskipun
dengan jangkauan deteksi arah yang lebih terbatas.
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L. Hasil Aplikasi dump1090-fa

Pengujian performa sistem penerima ADS-B dilakukan
menggunakan perangkat lunak dumpl090-fa untuk
membandingkan jangkauan penerimaan data ADS-B antara
antena omnidirectional dan directional. Untuk setiap
skenario, data ADS-B dicatat selama satu jam untuk
mengevaluasi jarak penerbangan terjauh yang terdeteksi.

M. Pengujian Dump1090 Dengan Antenna Omnidirectional

Pengujian dengan antena omnidirectional bertujuan
menilai performa dasar sistem dalam menangkap sinyal
ADS-B dari berbagai arah. Sebelum pengumpulan data,
layanan dumpl090-fa diinisialisasi ulang untuk memastikan
konfigurasi yang bersih.

prez@orangepiSpro:~$ sudo systemctl restart dumple9e-fa.service

GAMBAR 18
(RESTART DUMP1090-FA.SERVICE UNTUK ANTENNA
OMNIDIRECTIONAL)

Antarmuka web dump1090-fa kemudian diakses untuk
visualisasi data pesawat secara real-time.

(LN PiAware

GAMBAR 19
(ANTARMUKA WEB DUMP1090-FA MENGGUNAKAN ANTENNA
OMNIDIRECTIONAL)

N. Merekam Data Menggunakan Antenna Omnidirecitonal
Data ADS-B direkam menggunakan script Python

khusus yang terhubung ke antarmuka dump 1090-fa, mencatat

timestamp, identifikasi pesawat, koordinat, ketinggian, dan

arameter lainnya.

(adsb-project-env) prez@orangepi5Spro:~/ads-b_data_logger$ python3 adsb logger.py
77?7 Starting ADS-B Logger with Time-Series Recording...

?? Connecting to localhost:30003

?? Receiver location: -7.5, 112.2

?? Units: Metric

?? Position recording interval: 10 seconds

? Started at: 2025-07-22 13:22:41.451275

Press Cctrl+C to stop and save data

GAMBAR 20
(PROSES LOGGER DECODER DUMP1090-FA MENGGUNAKAN
ANTENNA OMNIDIRECTIONAL)

Setelah satu jam perekaman, analisis data menunjukkan
bahwa penerbangan terjauh yang berhasil diterima mencapai
107.0 km.
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[ADS-B RECEIVER STATISTICS - 2025-07-22 14:23:08

Running time: 1:00:27.367230
Total messages processed: 10,381
[Active flights tracked: 35

Total position records: 399
Units: Metric

7? UNIQUE COUNTS:
Unique flights seen: 22
Unique operators seen: 11

?

e

FLIGHT RECORDS:

?? Highest altitude: (4245CD) - 41850 m

?? Highest speed: (4245CD) - 932 km/h

?? Furthest flight: JDE701 (8A®9CC) - 187.8 km
?? Closest flight: BTK6564 (8A8515) - 30.9 km

?

e

OPERATORS SEEN:
§ AwQ

§ Batik Air

6 cTv
6 Garuda Indonesia
6 HT

% JDE

§ KLONG
6 LKN

6 Lion Air

§ PAS

% Sriwijaya Air

??? RECENT FLIGHTS (with position history):
BTK7515 (8A0636) - Last: 2025-07-22 14:23:08 -
SJV726 (B8A©8BDB) - Last: 2025-07-22 14:23:08 -
BTK6564 (8A0515) - Last: 2025-07-22 14:23:08 -
SJV753 (BA©94D) - Last: 2025-07-22 14:21:17 -

[’ 38 positions
7

7

7

g BTK7582 (BA063C) - Last: 2025-07-22 14:19:34 -
7

7

7

7

18 positions
7 positions
27 positions
34 positions
6 positions

19 positions
27 positions
1 positions

19 positions

GIA252 (8AO1DD) - Last: 2025-07-22 14:19:20 -
JDE701 (8A@9CC) - Last: 2025-07-22 14:19:14 -
LNI107 (8AO83B) - Last: 2025-07-22 14:13:44 -
HT2303 (BA@98BE) - Last: 2025-07-22 14:11:24 -
LNI261 (8A©837) - Last: 2025-07-22 14:08:16 -

GAMBAR 21
(HASIL AKHIR LOGGER DECODER DUMP1090-FA
MENGGUNAKAN ANTENNA OMNIDIRECTIONAL)

O. Pengujian Dump1090 Dengan Antenna Directional
Pengujian dengan antena directional untuk mengevaluasi
peningkatan  jangkauan deteksi. Proses inisialisasi
dumpl090-fa dan perekaman data menggunakan script
Python sama dengan konfigurasi dan mengakses antarmuka
web dump1090-fa.

o °

PiAware o ] G RN O

N T B
GAMBAR 22
(ANTARMUKA WEB DUMP1090-FA DIRECTIONAL)

P. Merekam Data Menggunakan Antenna Directional

Hasil logging data selama satu jam menunjukkan
peningkatan signifikan dalam jangkauan deteksi (Gambar
4.25). Penerbangan terjauh yang berhasil diterima oleh sistem
dengan antena directional mencapai 119.4 km, menunjukkan
peningkatan 12.4 km dibandingkan dengan penggunaan
antena omnidirectional. Hal ini mengindikasikan efektivitas
antena directional dalam memperluas jangkauan penerimaan
sinyal ADS-B pada arah tertentu.
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ADG-B RECEIVER STATISTICS - 2025-87-22 16:21:37

Running time: 1:81:8B.453140
Tolal nessages processed: §9,178
nctive Tlights tracked: 33
Total position records: 1,327
lUnils: Melric

77 UNLOUE COUNTS:
Unigue T1ights sesn: 31
Unigue operatars seen: 1

??  FLIGHT RECORDS:
77 Highest altitude: GIAGLZ1 |BABAGE) - 41008 n
77 Highest spocd: AWQEG? (8A8419) 924 km/h
?? Furthest flight: LNT908 (AAP9GR) - 119.4 knm
77 Closest flight: CTVGBE |BABG1D) - 21.2 km

?? OPERATORS SFEN:
LR
§ Batik air
B TV
& Garuda Indonesia
LRED)
B Lian Al
B pas
§ PROFH
§ PETVH
® Singapore Airlines
B Sriwijava Air
B TTUN

717 RECENT FLIGHTS [with position historyh:
€ LNTZ0A (@AD96AE) - LAst: 2025-07-22 16:21:37 - 17 positions
§ BTK7512 {(BAGG3B} - Last: 2025-87-22 16:21:37 38 positions
B CTUBBES (84B61D) - Las 2025-87-22 16:21:37 - 19 posilions
B LNT225 (aa1812) - 2025-87-22 16:21:36 - 67 positions
§ CTVGGET (3AD3E3) - 2025-87-22 16:1%:58 - 70 positions
B CTVIGS (8aB3BR) - : 2025-87-22 16:19:28 - B8 posilions
& AWGEDT (8ADA1D) - 1: 2025-87-22 16:17:21 - 63 positions
B LNIGDS (3AD26A) Last: 2025-87-22 16:12:19 74 positions
B LNTG42 (8ARIAE) - Lasl: 2025-a7-22 16:08:23 - 11 posilions
L & 0IAd18 (ADA4AF) - Last: 2025-07-22 16:06:18 - 46 positions

GAMBAR 23
(HASIL AKHIR LOGGER DECODER DUMP1090-FA
MENGGUNAKAN ANTENNA DIRECTIONAL)

Q. Analisis Perbandingan Kinerja Aplikasi

Hasil pengujian menunjukkan bahwa RTL-SDR
mampu menerima sinyal ADS-B dengan baik, baik
menggunakan software dumpl090-fa maupun flowgraph
GNU Radio yang dirancang khusus. Kedua platform berhasil
mendeteksi dan mendekode pesan ADS-B dari pesawat
sungguhan, divalidasi dengan data dari Flightradar24.
Meskipun fungsional, keduanya memiliki perbedaan
signifikan dalam penggunaan dan sumber daya komputasi.
GNU Radio Flowgraph membutuhkan sumber daya
komputasi lebih tinggi karena sifat modularnya yang
memproses sinyal secara real-time melalui serangkaian blok,
membutuhkan alokasi CPU dan memori lebih besar, terutama
untuk visualisasi spektrum. Pengoperasian GNU Radio juga
lebih rumit, memerlukan pemahaman mendalam tentang
pemrosesan sinyal digital dan arsitektur GNU Radio.
Visualisasi data ADS-B di peta juga membutuhkan skrip
Python eksternal yang terhubung via ZeroMQ. Sebaliknya,
dump1090-fa menawarkan pengoperasian yang lebih
sederhana dan efisien. Sebagai aplikasi standalone yang
dioptimalkan untuk penerimaan ADS-B, dumpl090-fa
memiliki overhead komputasi lebih rendah dan antarmuka
yang lebih user-friendly, termasuk antarmuka web bawaan
dengan fungsi plotting peta. Hal ini menjadikannya pilihan
yang lebih mudah digunakan untuk implementasi yang cepat
dan efisien. Secara keseluruhan, meskipun flowgraph GNU
Radio berhasil membuktikan kemampuannya dalam
mendemodulasi dan mendekode sinyal ADS-B dari level
dasar pemrosesan sinyal, dumpl090-fa menunjukkan
efisiensi yang lebih baik dalam hal sumber daya dan
kemudahan penggunaan untuk tujuan penerimaan dan
visualisasi data ADS-B secara umum.

TABEL 1
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(ANALISIS PERBANDINGAN KINERJA APLIKASI)

Software Kemampuan Kemampuan
Menerima dan | Memplot posisi
Mendecode pesawat di peta
Pesan ADS-B
Dump1090-FA Mampu Memiliki fungsi
Menerima dan plotting posisi
Mendecode pesawat
pesan ADS-B terintegrasi
Gnuradio Live Mampu Membutuhkan
Decode Menerima dan kode script
Flowgraph Mendecode Python
(sistem yang pesan ADS-B tambahan
dirancang (webserver.py,
plotter.py) untuk
plotting posisi
pesawat
V. KESIMPULAN
Penelitian ini berhasil merancang dan

mengimplementasikan sistem embedded Software Defined
Radio (SDR) berbasis Linux yang mampu mendeteksi dan
mendekode sinyal Automatic Dependent Surveillance-
Broadcast (ADS-B) secara akurat. Validasi dilakukan dengan
membandingkan data yang diterima dengan Flightradar24,
menunjukkan konsistensi informasi posisi pesawat. Uji coba
menunjukkan bahwa antena omnidirectional mencapai
jangkauan deteksi sinyal hingga 107.0 km, sementara antena
directional memperluas jangkauan deteksi hingga 119.4 km.

Implementasi  menggunakan =~ GNURadio  flowgraph
memperlihatkan kemampuan dalam pemrosesan sinyal ADS-
B dari tingkat dasar dan potential untuk dikembangkan,
namun dengan tuntutan sumber daya komputasi dan
kompleksitas operasional yang lebih tinggi. Sebaliknya,
dump1090-fa terbukti lebih efisien dalam proses komputasi
dan menawarkan kemudahan pengoperasian. Secara
keseluruhan, sistem yang dirancang berhasil menyediakan
solusi pemantauan lalu lintas udara yang fleksibel dan hemat
biaya.
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