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Abstract 
 
VHF A / G communications are very susceptible to communication frequency interference at airports. Because 
of this uncontrolled frequency disturbance it can interfere with the provision of air traffic guidance services. In 
accordance with the Regulation of the Minister of Transportation number: KM 27 of 2005 concerning the 
Enforcement of the Indonesian National Standard (SNI) 03-7097-2005 regarding very high frequency ground 
to air communication equipment (VHF-Air-Ground) at airports as a mandatory standard. Therefore it is 
necessary to have a tool that can monitor the VHF A / G communication frequency. The device used to monitor 
VHF A / G frequencies is the RTL-SDR R820T receiver. The receiver is a wideband receiver with a frequency 
range of 24 MHz - 1700 MHz. Then the RTL-SDR R820T receiver that is already connected to the monitor 
can enter the software processing stage. By using SDR software you will see a graph of the frequency spectrum and 
can also listen to the audio. Furthermore, the LDR sensor is mounted in front of the SDR (software defined 
radio) monitor as a graphical motion reader on the SDR monitor screen. Where the SDR screen contains motion 
graphics built from software defined radio. If the LDR receives light and reads the motion graph from the SDR 
monitor where the range for friend and unfriend frequency has been set, it will be processed in Arduino to program 
some output, namely, turning on the red led when unfriend and the green led for friend, displaying an event sign 
on the dot matrix LED, The announcer voice states the friend and unfriend condition of the frequency and the 
logger data is used as the frequency monitoring history database. 
 
Keywords: RTL-SDR R820T, Software Defined Radio, Arduino. 
 
 

Abstrak 
.  

Komunikasi VHF A/G sangat rentan terhadap interferensi frekuensi komunikasi di bandar 
udara. Karena dari gangguan frekuensi yang tidak terkendali ini dapat menggangu dalam 
pemberian pelayanan pemanduan lalu lintas udara. Sesuai Peraturan Menteri Perhubungan 
nomor : KM 27 Tahun 2005 tentang Pemberlakuan Standard Nasional Indonesia (SNI) 03-7097-
2005 mengenai peralatan komunikasi ground to air  berfrekuensi amat tinggi (VHF-Air-Ground) 
di bandar udara sebagai standard wajib. Oleh karena itu perlu adanya alat yang dapat memantau 
frekuensi komunikasi VHF A/G. Perangkat yang digunakan untuk memantau frekuensi VHF 
A/G adalah receiver RTL-SDR R820T. Receiver tersebut merupakan receiver wideband dengan range 
frekuensi 24 MHz – 1700 MHz. Selanjutnya receiver RTL-SDR R820T yang sudah terhubung ke 
monitor dapat masuk kedalam tahap pemrosesan software-nya. Dengan menggunakan software 
SDR maka akan terlihat grafik spektrum frekuensi dan juga dapat mendengarkan audio-nya. 
Selanjutnya sensor LDR dipasangkan didepan monitor SDR (software defined radio) sebagai 
pembaca gerakan grafik pada layar monitor SDR. Dimana layar SDR terdapat gerakan grafik 
yang dibangun dari software defined radio. Jika LDR menerima cahaya dan membaca gerakan grafik 
dari monitor SDR dimana telah diatur range untuk friend dan unfriend frekuensi maka akan 
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diproses di arduino untuk memprogram beberapa output yaitu, menyalakan led merah ketika  
unfriend dan led hijau untuk friend, menampilkan tanda kejadian pada LED dot matrix, suara 
announcer menyatakan kondisi friend dan unfriend frekuensi dan data logger sebagai database history 
monitoring frekuensi. 
 
Kata kunci:  RTL-SDR R820T, Software Defined Radio, Arduino. 

 
 

1. PENDAHULUAN 
 

Selain melakukan perawatan dan pemeliharaan, penggunaan frekuensi yang tidak 
terkendali harus dihindari. Karena dari gangguan frekuensi yang tidak terkendali ini 
dapat menggangu dalam pemberian pelayanan pemanduan lalu lintas udara. Hal ini 
sesuai dengan Undang-undang Republik Indonesia nomor 36 tahun 1999 tentang 
Telekomunikasi yang tercantum dalam pasal 32 “Spektrum frekuensi radio dilarang 
digunakan yang berada di wilayah Indonesia diluar peruntukannya yang dapat 
menimbulkan gangguan fisik dan elektromagnetik terhadap penyelenggara 
telekomunikasi.” [5] 

            Di lapangan sering kali terjadi interferensi ataupun gangguan frekuensi yang terjadi 
pada komunikasi Air Traffic Controler dengan Pilot yang berada di pesawat udara melalui 
komunikasi VHF A/G di tower bandara sehingga mengakibatkan miss communication 
informasi yang disampaikan Air Traffic Controler kepada Pilot ataupun sebaliknya. Dengan 
terbukanya peluang miss communication informasi antara Air Traffic Controler dengan Pilot 
yang berada di pesawat udara, akan membahayakan keselamatan penumpang, dan 
semua pihak yang terkait. Oleh karena itu penulis merasa perlu membuat sebuah 
“Monitoring Interferensi Frekuensi Komunikasi VHF Air To Ground Berbasis 
Software Defined Radio”. 

 
2. METODE 
2.1   BLOK DIAGRAM 
 
      Blok diagram adalah diagram dari sebuah sistem, di mana bagian utama atau fungsi 
yang diwakili oleh blok dihubungkan dengan garis, yang menunjukkan hubungan dari 
blok. Adapun fungsi – fungsi dari blok diagram di atas adalah sebagai berikut : 
a. Input terdiri dari 3 buah pemancar radio, dimana radio 1 dan 2 digunakan untuk 

komunikasi friend. Sedangkan radio 3 digunakan sebagai komunikasi pengganggu 
(unfriend) 

b. RTL-SDR digunakan sebagai peragkat receiver untuk memproses, memodulasi dan 
menkonversikan data input yang masuk, lalu kemudian diteruskan ke PC/Laptop 
yang sudah terinstal dengan Software Defined Radio.  

c. SDR (Software Defined Radio) diimplementasikan dibeberapa fungsi pada sistem radio, 
seperti modulasi/demodulasi, pengolahan sinyal dan  pemrogaman. 
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                                         Gambar 1. Blok Diagram 

 
d. Arduino digunakan untuk memproses beberapa output seperti menyalakan LED 

hijau dan menyalakan LED merah menampilkan waktu kejadian di LED Matrix, 
Suara announcer dan data logger sebagai database history monitoring frekuensi. 

e. LDR (Light Dependent Resistor) sebagai pembaca gerakan grafik pada layar monitor 
SDR. Dimana layar SDR terdapat gerakan grafik yang dibangun dari software defined 
radio. 

f. LED hijau berfungsi sebagai tanda ketika frekuensi sedang friend dan  LED merah 
berfungsi sebagai tanda ketika frekuensi sedang unfriend. 

g. LED dot Matrix berfungsi untuk menampilkan informasi ketika friend dan unfriend. 
h. Announcer berfungsi untuk  menyatakan friend dan ufriend frekuensi. 
i. Monitor digunakan untuk menampilkan  gerakan grafik dan spektrum frekuensi dari 

software defined radio. 
j. Data Logger digunakan sebagai database history monitoring frekuensi. 
 
2.2  Flowchart 
Pada gambar flowchart dijelaskan: 
a.  Perangkat RTL-SDR R820T dan perangkat lunak SDR yang dipasang di laptop 

dapat menghasilkan tampilan spektrum frekuensi pada tampilan perangkat 
lunaknya yang akan kita monitor. Fungsi dari perangkat ini adalah sebagai 
penerjemah sinyal analog yang diterima antena, kemudian akan di convert menjadi 
sinyal digital dan diolah menjadi tampilan spektrum frekuensi pada perangkat ini. 

b. Arduino akan memproses jika terjadi interference, LED merah akan ON, 
announcer akan nyala dan tampilan waktu kejadian akan ditampilkan pada LED 
dot matrix. 
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Gambar 2. Flowchart 

2.3 KOMPONEN 

a.      SDR (Software Defined Radio) 

 

 
 

Gambar 3. Tampilan Software Defined Radio 
 

       SDR (Software Defined Radio) adalah salah satu teknologi yang berkembang pesat dan 
selalu menarik untuk industri telekomunikasi. Selain itu modul pogrammable hardware 
makin banyak digunakan untuk radio digital untuk fungsi yang berbeda-beda. Teknologi 
SDR bertujuan untuk memaksimalkan programmable hardware untuk membangun 
sebuah radio yang berbasis software.[1] 
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b.   RTL-SDR R820T  

 

 
 

Gambar 4. Receiver RTL-SDR R820T 

 

     RTL-SDR R820T merupakan salah satu jenis radio receiver keluaran RTL-SDR yang 
sudah didukung dengan teknologi SDR yang memiliki chip RTL2832U didalamnya. 
[1]         RTL R820T ini berfungsi untuk memproses, memodulasi dan menkonversikan 
data input yang masuk, lalu kemudian diteruskan ke PC/Laptop yang sudah terinstal 
dengan Software Defined Radio.  
 
c. Arduino 

 

 
Gambar 5 . Mikrokontroler Arduino 

 
        Arduino adalah sebuah platform elektronik yang bersifat open source serta mudah 
digunakan [2].  Mikrokontroler itu sendiri adalah chip atau atau IC (integrated circuit) 
yang bisa di programkan menggunakan komputer.  
 
d.   LDR (Light Dependent Resistor) 

 

Gambar 6. Simbol dan Bentuk LDR 

http://4.bp.blogspot.com/-b8LyQnTU49w/VZocqUAjDXI/AAAAAAAAJTc/ypgybI4YCTo/s1600/ArduinoUno_R3_Front.jpg
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        LDR (light dependent resisitor) adalah resistor yang nilai resistansinya berubah-ubah 
karena adanya intensitas cahaya yang diserap. LDR dibentuk dari cadium sulfied (CDS) 
yang mana CDS didapatkan dari serbuk keramik. , selama konduktivitas atau resistansi 
dari CDS bervariasi terhadap intensitas cahaya. Jika intensitas cahaya yang diterima 
tinggi maka hambatan juga akan tinggi yang mengakibatkan tengangan yang keluar 
juga akan tinggi begitu juga sebaliknya disinilah mekanisme proses perubahan cahaya 
menjadi listrik terjadi. (Rafiuddin Syam, PhD, 2013) 
 
e.``DFPlayer 

 
Gambar 7. Modul DF Player 

 

      DFPlayer adalah modul MP3 player untuk Arduino yang memiliki ukuran kecil 
dan keluarannya dapat langsung disambungkan ke speaker. DFPlayer dapat berfungsi 
sebagai modul yang berdiri sendiri dengan menambahkan baterai, speaker, dan tombol 
dapat menggunakan kombinasi Arduino dan mikrokontroler lain dengan kemampuan 
TX/RX. 
 
f.   Speaker 

 
 

Gambar 8. Speaker 
 

      Speaker merupakan suatu perangkat keras sebagai output yang memiliki funsgi 
untuk mengeluarkan hasil dari pemrosesan oleh CPU berupa audio/suara. Speaker 
dapat juga di sebut alat bantu untuk keluaran suara yang dihasilkan oleh perangkat 
musik seperti MP3 Player, DVD Player dan lain sebagainya. 

 
g.  Modul ESP8266 
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Gambar 9. Modul ESP 8266 
 

     ESP8266 ialah sebuah board elektronik dengan kemampuan menjalakan fungsi 
mikrokontroler dan juga koneksi internet ( Wi-Fi ). 
 
h. Modul LED Dot Matrix 8x8 
 

 
 

Gambar 10. Modul LED dot Matrix 8x8 
       Led dot matriks display pada dasarnya adalah serangkaian LED yang dihubungkan 
dalam baris dan kolom. Hal ini dilakukan untuk menghemat jumlah pin yang 
diperlukan untuk menyalakan tiap LED nya. 
 
i. Light Emitting Diode (LED) 
 

 

 
 

Gambar 11. Komponen LED 
 

       LED  adalah  komponen  elektronika  yang  dapat  memancarkan   cahaya 
monokromatik ketika diberikan tegangan maju. [3] LED merupakan keluarga Dioda 
yang terbuat dari bahan semikonduktor. Warna-warna Cahaya yang dipancarkan oleh 
LED tergantung pada jenis bahan semikonduktor yang dipergunakannya. 
 
 

https://embeddednesia.com/v1/wp-content/uploads/2016/01/1058543_0b243596-6435-4510-b540-755d0acb003b.jpg
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1   Tujuan Pengukuran  

       Tujuan pengukuran adalah untuk mengetahui tingkat efisiensi keberhasilan alat 
yang di buat dengan melakukan perhitungan dari hasil pengukuran yang di dapat. Maka 
dapat di jadikan proses pengembangan alat selanjutnya. 
 

 
Gambar 12. Titik Pengukuran 

 

3.2  Pengukuran 

      Pengujian alat ini dilakukan dengan melakukan pengukuran pada titik-titik 
pengukuran yang telah ditentukan.. Pengukuran ini dilakukan dengan menggunakan 
multimeter digital merk Fluke karena memiliki kemampuan mengukur yang lebih presisi 
dan akurat. Dapun titik pengukuran yang diambil adalah sebagai berikut : 
a. TP 1 : Titik Pengukuran sensor LDR 1 pada saat pendeteksian untuk kondisi friend. 
b. TP 2 : Titik Pengukuran sensor LDR 2 pada saat pendeteksian untuk kondisi friend. 
c. TP 3 : Titik Pengukuran sensor LDR 3 pada saat pendeteksian untuk ```kondisi 

unfriend. 
d. TP 4 :  Titik Pengukuran tegangan 5 VDC pada arduino 
e. TP 5 : Titik Pengukuran output pada display di pin IN dan GND ``menggunakan 

osiloskop untuk mengukur tegangan  dan ``menampilkan sinyal pada kondisi `friend 
Titik Pengukuran output pada display di pin CS dan GND ``menggunakan 
osiloskop untuk mengukur tegangan  dan ̀ `menampilkan sinyal pada kondisi friend. 
Titik Pengukuran output pada display di pin CLK dan GND ``menggunakan 
osiloskop untuk mengukur tegangan  dan ̀ `menampilkan sinyal pada kondisi friend. 
Titik Pengukuran output pada display di pin IN dan GND `menggunakan 
osiloskop untuk mengukur tegangan  dan `menampilkan sinyal pada kondisi 
unfriend 
Titik Pengukuran output pada display di pin CS dan GND `menggunakan 
osiloskop untuk mengukur tegangan  dan `menampilkan sinyal pada kondisi 
unfriend 
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Titik Pengukuran output pada display di pin CLK dan GND `menggunakan 
osiloskop untuk mengukur tegangan  dan `menampilkan sinyal pada kondisi 
unfriend. 

f. TP 6 :  Titik Pengukuran sinyal carrier saat interferensi frekuensi. 
g. TP 7 :``Titik Pengukuran SNR (signal to noise ratio) saat ```interferensi `frekuensi. 
h. TP 8 :`` Pengukuran titik puncak carrier 
i. TP 9 :   Pengukuran Bandwidth pada saat kondisi friend. 
j. TP 10:  Pengukuran Bandwidth pada saat kondisi unfriend. 

 
3.3   Hasil Pengukuran 

Setelah mengetahui titik pengukuran, dilakukanlah pengukuran terhadap 
keseluruhan alat, dan didapati hasil percobaan pada tabel 1 

 
Tabel 1. Hasil Pengukuran 
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3.4   Hasil Perhitungan 

      Setelah didapati hasil pengukuran, langkah selanjutnya adalah menghitung bagian 
yang bisa dihitung dan membandingkan dengan persentase kesalahan antara 
perhitungan dan pengukuran. 
ddsd 
3.4.1  Perhitungan SNR (Signal to Noise Ratio) 

      Perhitungan yang dilakukan pada SNR (Signal to Noise Ratio) dilakukan seperti: 
adaf 

a. Perhitungan TP 6 

      Perhitungan di TP 6 mengukur rasio atau  perbandingan daya dalam suatu sinyal 
terhadap daya yang dikandung oleh noise yang muncul pada titik-titik tertentu pada saat 
transmisi, dengan menggunakan persamaan: 

SNR = 10 log 10 (S/N) dB 
dengan S : daya sinyal rata-rata (Watt)  
N: daya derau (Watt) 
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SNR = 10 log 10 (S/N) dB 
         Noise yang bernilai besar akan menyebabkan nilai SNR yang semakin kecil. 
Semakin dekat jarak transmisi, maka akan semakin besar pula kekuatan SNR begitu pula 
sebaliknya. 

 

3.5  Analisa 

       Dari hasil pengukuran telah dilakukan, didapati analisa hasil seperti berikut: 

a. Sensor LDR (light dependent resistor) akan bekerja jika menerima cahaya dari gerakan 
grafik di monitor SDR selanjutnya  LDR akan diproses di arduino nano apakah sinyal 
grafik tersebut adalah frekuensi friend atau unfriend. 

b. Pada saat kondisi friend audio yang diterima loud and clear. 
c. Pada saat kondisi unfriend audio yang diterima terdapat noise (derau). 
d. Pengukuran pada tegangan kerja Arduino nano diperoleh tegangan rata-rata sebesar 

4,98 V, pada datasheet sebesar 5 V  
e. Dari hasil pengukuran pada SDR terlihat hasil pengukuran  nilai SNR (signal to noise 

ratio)  sebesar 7,3 db, artinya kualitas sinyal tersebut rendah atau tidak baik karena 
nilai SNR yang baik  adalah 25 db - 40 db. Signal to Noise Ratio (SNR) adalah 
perbandingan atau rasio antara sinyal yang diterima dengan gangguan. 

f.  SDR (Software Defined Radio) yaitu sebuah teknologi radio yang menggunakan 
komputer sebagai signal processing nya, skematik diagram nya lebih sederhana 
dibanding radio konvensional biasa.  

g. Jika terdapat banyak sinyal carrier yang termonitor pada SDR artinya frekuensi dalam 
kondisi unfriend yang menyebabkan interferensi frekuensi 

h. SDR software adalah DSP (Digital Signal Processing) yaitu  memproses sinyal frekuensi 
radio dalam bentuk analog kemudian diubah menjadi digital oleh software aplikasi 
SDR ini dalam bentuk display GUI (Graphics User Interface) yang dapat di analisa lebih 
lanjut melalui laptop/komputer.   

i. RTL (Register Transfer Level) adalah suatu rancangan abstrak model synchronous 
digital circuit yang mengalirkan sinyal data digital antara hardware register dan operasi 
logika yang di tampilkan dalam bentuk sinyal 

j. Selain RTL-SDR masih ada beberapa perangkat interface demodulator lainnya yang 
memiliki kegunaan yang sama seperti ZetaSDR, DR2C, Genesis G40, dll.  

 
4. KESIMPULAN 

      Berdasarkan uraian pada penelitian “MONITORING INTERFERENSI 
FREKUENSI KOMUNIKASI VHF AIR TO GROUND BERBASIS 
SOFTWARE DEFINED RADIO” yang telah tertera pada bab sebelumnya maka 
dapat diambil kesimpulan, sebagai berikut: 
ada 
a. Monitoring Interferensi Frekuensi Komunikasi VHF Air to Ground Berbasis Software 

Defined Radio ini memberikan kemudahan kepada user untuk melakukan kegiatan 
monitoring dan mengetahui ada atau tidaknya gangguan pada frekuensi very high 
frequency, dimana frekuensi ini digunakan untuk komunikasi penerbangan sesuai 
Undang-undang Republik Indonesia nomor 36 tahun 1999. 
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b. Memanfaatkan kemajuan teknologi digital, dimana  telah banyak memberikan 
inovasi yang berguna bagi dunia penerbangan, seperti pemanfaatan sebuah dongle 
RTL-SDR yang didukung oleh software SDR yang jika diimplementasikan dapat 
membuat sebuah monitoring interferensi frekuensi komunikasi penerbangan. 
 
 

  Saran 

a.  Berdasarkan temuan yang dilakukan oleh penulis maka dengan memanfaatkan 
teknologi digital  yang telah ada yaitu dengan perangkat RTL-SDR dan software defined 
radio diharapkan para peneliti juga bisa memanfaatkan teknlogi ini. 

b. Untuk pengembangan rancangan, masih banyak modifikasi rancangan yang dapat 
dibuat dengan memanfaatkan teknologi RTL-SDR. 
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