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ABSTRACT

Many Anomaly cases on satellites in low orbit (LEO )and high orbit
(GEO) caused degradation in their system. Mostly anomalies are caused by
space weather through the interaction of high energetic particles on satellite
system and the effects of geomagnetic activity especially when the storm
events. The anomaly events can be analyzed by using an information system
which integrated the space weather parameters such as energy and flux of
proton and electron and Kp index that being used together with satellite
failures data. Satellite Anomaly Information System, SIAS, is a kind of tool
which is built and developed as an early warning system for satellite
operation by using all those data. Although SIAS is still a prototype but it can
be used to analyze some satellite anomaly cases in low and high orbit.

ABSTRAK

Kasus anomali yang kerap terjadi pada satelit-satelit orbit rendah
(LEO) dan tinggi (GEO) menyebabkan penurunan Kkinerja sistem satelit. Pada
umumnya anomali ini banyak disebabkan oleh cuaca antariksa berupa
interaksi partikel energi tinggi pada sistem satelit dan pengaruh aktivitas
geomagnet terutama disaat terjadi badai. Kejadian anomali satelit dapat
dianalisis melalui suatu sistem informasi yang memadukan parameter cuaca
antariksa seperti energi dan fluks proton, elektron dan indeks Kp dengan
data kegagalan sistem satelit. Sistemn Informasi Anomali Satelit (SIAS)
merupakan perangkat yang dibangun dan dikembangkan sebagai upaya
peringatan dini gangguan operasional satelit dengan menggunakan semua
data tersebut. Meski SIAS masih berupa prototip, namun SIAS telah dapat
digunakan untuk menganalisis beberapa kejadian anomali satelit orbit
rendah dan orbit tinggi.

Kata kunci : Anomali satelit, SIAS

149



Jurnal Sains Dirgantara Vol. 6 No. 2 Juni 2009:149-164

1 PENDAHULUAN

Satelit-satelit yang ditempatkan di orbit rendah (LEO) dan orbit tinggi
(GEO) kerap mengalami gangguan operasional baik pada sistem maupun
pada sub sistem satelit, mulai dari kegagalan fungsi instrumen yang ringan
hingga dapat dipulihkan (recovery) dalam waktu tertentu hingga kerusakan
berat yang menyebabkan instrumen tidak dapat digunakan dan pada kasus
ekstrem menyebabkan misi satelit mengalami kegagalan total (total loss).

Anomali satelit dapat disebabkan oleh beberapa hal seperti pengaruh
cuaca antariksa (space weather) pada sistem satelit, kondisi intrumen satelit
yang labil pada saat terjadi pemisahan (separasi) satelit dengan roket
pendorong, tumbukan benda antariksa yang mengorbit bumi (orbital debris),
akibat kesalahan manusia (human error) pada saat proses pengendalian
satelit berlangsung dan sebagainya yang tidak diketahui dengan pasti yang
sering disebut dengan penyebab tak dikenal (unknown).

Dari kasus anomali satelit yang dilaporkan dalam kurun waktu tahun
1990-2001 diperoleh informasi bahwa kebanyakan anomali satelit diperkirakan
disebabkan oleh cuaca antariksa (Bedingfield and Leach, 1996). Pengaruh
cuaca antariksa ini menimbulkan dampak kerusakan pada instrumen secara
langsung maupun secara perlahan, bergantung pada tingkat energi dan fluks
dari parameter cuaca antariksa yang berinteraksi pada satelit (Koons et al.,
2000). Oleh karena itu dampak kerusakan akibat cuaca antariksa ini menjadi
tantangan tersendiri bagi badan antariksa terutama para operator satelit di
setiap negara, tak terkecuali negara Indonesia.

Indonesia melalui Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional
(LAPAN) kedepan memiliki program pembuatan dan pengembangan teknologi
berbasis satelit. Program ini telah dimulai pada awal tahun 2000-an dan
ditandai dengan meluncurnya generasi satelit pertama LAPAN TUBSAT pada
tanggal 10 Januari 2007. Satelit ini ditempatkan pada ketinggian sekitar 630
km, berorbit polar dengan misi pemantauan wilayah (surveillance). Selain
satelit LAPAN TUBSAT, Indonesia juga telah memiliki beberapa satelit
komunikasi seperti seri satelit Palapa dan Telkom pada ketinggian sekitar
36.000 km. Semua satelit ini memiliki potensi mengalami resiko terkena
pengaruh cuaca antariksa. Oleh karena itu, dalam rangka optimalisasi satelit
yang telah ada maupun yang akan dikembangkan, maka perlu adanya suatu
sistem informasi terkait gangguan cuaca antariksa pada satelit. Penelitian ini
bertujuan untuk membangun sebuah sistem informasi yang dapat digunakan
untuk menganalisis kondisi cuaca antariksa dan kejadian anomali pada
satelit dengan harapan diperoleh suatu sistem informasi sebagai upaya
peringatan dini gangguan operasional satelit Indonesia. Hal ini dapat
dilakukan dengan melakukan kajian interaksi cuaca antariksa pada sistem
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satelit, menganalisis data anomali satelit yang pernah dilaporkan dan
kemudian diinventarisasi bersamaan dengan data cuaca antariksa yang
diperkirakan sebagai penyebab anomali tersebut dan membuat perangkat
lunak sebagai prototip sistem informasi anomali satelit (SIAS) yang nantinya
digunakan sebagai upaya peringatan dini gangguan operasional satelit akibat
cuaca antariksa.

2 DATA DAN PENGOLAHAN

Data yang digunakan dalam membangun sistem informasi ini terdiri
dari data proton, elektron dan aktivitas geomagnet yang diwakili oleh indeks
Kp sepanjang tahun. Pada tingkat aktivitas matahari rendah, anomali yang
terjadi pada satelit pada umumnya disebabkan oleh interaksi partikel proton
dan elektron yang tersebar di daerah kutub dan ekuator bumi. Pada tingkat
aktivitas matahari tinggi yang mempengaruhi medan magnet bumi, terjadi
peningkatan energi antar partikel yang kemudian saling berinteraksi
menghasilkan plasma energi tinggi yang dapat merusak satelit. Besarnya
plasma di lapisan medan magnet bumi dapat diketahui melalui nilai indeks
Kp. Salah satu dampak interaksi proton, elektron dan plasma pada satelit
adalah menghasilkan efek korosi pada bagian permukaan satelit yang secara
perlahan dapat merusak material struktur permukaan satelit tersebut.

Data proton, elektron dan indeks Kp yang digunakan dalam
pembangunan sistem informasi ini dapat diakses pada @ situs
www.omniweb.gsfc.nasa.gov, namun tidak semua data dapat diakses dan
diambil secara lengkap. Oleh karena itu keterbatasan data menjadi suatu
permasalahan yang fundamental dalam pembangunan sistem informasi. Data
indeks Kp mengandung informasi tentang besarnya tingkat aktivitas magnet
bumi sedangkan data proton dan elektron berisi informasi mengenai
besarnya energi dan jumlah fluks pada waktu tertentu. Format ketiga data
ini dapat dilihat pada Tabel 2-1 dan Tabel 2-2. Selain data parameter cuaca
antariksa, sistem informasi ini juga menggunakan data anomali satelit yang
dilaporkan oleh operator satelit, meliputi satelit orbit rendah dan orbit tinggi.
Data ini juga sangat terbatas mengingat tidak semua operator satelit mau
melaporkan anomali yang terjadi pada satelit terutama satelit yang bersifat
komersil. Data anomali ini mengandung informasi waktu dan lokasi satelit
ketika terjadi anomali yang dapat dilihat pada Tabel 2-3.
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Tabel 2-1: FORMAT DATA INDEKS KP

YEAR DOY Ep>1MeV Ep>10MeV Ep>100 MeV Ee >2 MeV

94 1 3.00E+05 1.10E+04 2.20E+03 3.80E+06
94 2 1.00E+06 1.10E+04 2.30E+03 1.10E+08
94 3 6.90E+05 1.20E+04 2.20E+03 1.80E+08
94 4 2.40E+05 1.10E+04 2.30E+03 6.60E+07
94 5 6.50E+05 1.10E+04 2.20E+03 1.10E+08
94 6 2.90E+05 1.20E+04 2.40E+03 8.50E+06
94 7 5.80E+05 1.20E+04 2.30E+03 1.20E+07
94 8 4.30E+05 1.10E+04 2.20E+03 9.20E+06
94 9 6.20E+05 1.00E+04 2.30E+03 6.00E+06
Dst

Pada Tabel 2-1, format data indeks Kp mengandung informasi waktu
pengambilan data yang terdiri dari tahun (YEAR), hari dalam satu tahun (Day
Of Year - DOY), Jam (Hour - HR) dan besarnya nilai indeks Kp yang dapat
digunakan untuk analisis pengaruh aktivitas geomagnet terhadap kejadian
anomali satelit. Untuk data proton dan elektron, besarnya variasi energi yang
digunakan adalah orde > 1 MeV, >10 MeV dan >100 MeV untuk proton dan
orde > 2 MeV untuk elektron. Format data proton dan elektron dapat dilihat
pada Tabel 2-2.

Tabel 2-2 : FORMAT DATA PARTIKEL PROTON DAN ELEKTRON

YEAR DOY HR Kp
2000 1 0 53
2000 1 1 53
2000 1 2 53
2000 1 3 47
2000 1 4 47
2000 1 5 47
2000 1 6 40
2000 1 7 40
2000 1 8 40
2000 1 9 33
Dst

Data anomali satelit dapat diambil melalui situs http://www.
ngdc.noaa.gov/stp/GOES/. Format data anomali mengandung informasi satelit
yang mengalami anomali, waktu anomali, tipe dan diagnosa anomali serta
lokasi satelit ketika mengalami anomali yang dapat dilihat pada Tabel 2-3.
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Tabel 2-3: FORMAT DATA ANOMALI SATELIT

BIRD ADATE LAT LON ALT ATYPE ADIAG
APPLE 6/19/1981 0 0 0 UNK UNK
ARABSAT-1A  2/9/1985 0 0 0 UNK UNK
ARABSAT-1A 3/15/1985 0 0 0 UNK UNK
ARABSAT-1A  5/7/1985 0 0 0 UNK UNK
ARABSAT-1A  6/1/1986 0 0 0 UNK UNK
ARABSAT-1B 6/27/1985 0 0 0 UNK UNK
ARABSAT-1B  7/1/1985 0 0 0 UNK UNK
AT&T 11/9/1987 0 274 35784 UNK UNK
ATS-2 4/6/1967 0 0 0 UNK UNK
ATS-4 8/10/1968 0 0 0 UNK UNK
ATS-5 8/12/1969 0 0 0 UNK UNK
AUSSAT-A1  8/27/1985 0 0 0 UNK UNK
AUSSAT-A1 - 0 160 35784 TE SEU
AUSSAT-A1 1/31/1986 0 160 35784 PC ESD
AUSSAT-A1  9/23/1986 0 160 35784 PC ESD

Pada Tabel 2-3 satelit yang mengalami anomali diberi inisial BIRD,
ADATE (Anomaly Date) menyatakan waktu anomali satelit, LAT (Latitude) dan
LON (Longitude) menyatakan Lintang dan Bujur satelit ketika mengalami
anomali, ALT (Altitude) menyatakan ketinggian orbit satelit, ATYPE (Anomaly
Type) menyatakan tipe anomali dan ADIAG (Anomaly Diagnose) menyatakan
diagnosa penyebab anomali satelit.

Dengan menggunakan data partikel proton, elektron dan indeks Kp
serta data anomali satelit dapat dibangun sebuah sistem informasi yang
berguna untuk peringatan dini gangguan operasional satelit melalui pola
kecenderungan cuaca antariksa setiap tahun yang menyebabkan terjadinya
anomali pada satelit.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem informasi anomali satelit ini dibangun berdasarkan konsep
yang dirancang untuk memudahkan analisis setiap kejadian anomali pada
satelit. Dalam konsep, data indeks Kp digunakan untuk analisis aktivitas
geomagnet yang kemungkinan mempengaruhi operasional satelit sedangkan
data fluks proton dan elektron digunakan untuk analisis dampak partikel-
partikel energi tinggi pada satelit. Ketiga parameter ini dipilih karena
berdasarkan pengamatan terhadap data telemetri, kejadian anomali satelit
banyak disebabkan oleh aktivitas geomagnet dan semburan partikel
energetik. Secara umum, konsep sistem informasi dapat dilihat pada Gambar
3-1.
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Sist. Informasi

Data Cuaca
Antariksa

1. Kp Indeks
2. Fluks proton

3. Fluks elektron

Data Satelit Kejadian
Anomali

1. Waktu anomali

2. Tinggi, lintang,
bujur

3. Tipe & deskripsi
anomali

1. Awal & Akhir

operasi
2. Orbit Satelit

Gambar 3-1: Konsep sistem informasi gangguan operasional satelit

Pada Gambar 3-1, data satelit yang diperlukan dalam sistem informasi
terdiri dari informasi status operasional satelit dalam arti kapan satelit
tersebut diluncurkan dan kapan terakhir beroperasi terutama bagi satelit
yang telah mengalami peluruhan ketinggian orbit (decay), sedangkan untuk
satelit yang masih aktif data yang diperlukan adalah status/ kondisi
kesehatan satelit tersebut hingga sekarang. Informasi lain yang diperlukan
adalah data orbit satelit yang dapat diketahui melalui data TLE (Two Line
Element) untuk melihat kejadian pergeseran orbit satelit akibat anomali. Data
TLE dapat diakses melalui situs www.space-track.org. Bagian ketiga dalam
sub sistem informasi adalah kejadian anomali yang berisi data waktu dan
posisi satelit ketika mengalami anomali, diilustrasikan dalam peta dunia

seperti pada Gambar 3-2.
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anomali

Gambar 3-2: llustrasi posisi satelit ketika mengalami

Dalam setiap lintasan satelit dapat diketahui lintang dan bujur satelit
tiap saat melalui perangkat lunak penjejak (tracking) lintasan satelit. Bila
terjadi anomali, maka akan tercatat pada data telemetri satelit. Waktu lokal
terjadinya anomali dapat dilihat pada laporan anomali di kolom (box)
telemetri seperti pada Gambar 3-3 (Mukhayadi dan Rahman, 2007)
sedangkan posisi satelit dapat dilihat dengan menggunakan perangkat lunak
lintasan satelit. Bagian terakhir dalam sub sistem kejadian anomali berisi
laporan berupa analisis singkat mengenai penyebab anomali serta tingkat
kerusakan yang terjadi pada satelit.
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Gambar 3-3: Contoh kolom (box) telemetri satelit
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Konsep Tampilan Menu

Tampilan menu dalam perangkat lunak sebagai prototip sistem
informasi gangguan operasional satelit dapat dilihat mulai dari Gambar 3-4.

Data Paramt_ater |::> Data Satelit |::> Kejadian A_nomall
Cuaca Antariksa Satelit

Gambar 3-4: Skema konsep tampilan menu SIAS

Data parameter cuaca antariksa sebagai indikator awal untuk
menganalisis kejadian anomali pada satelit. Ketika ada laporan anomali pada
suatu satelit, maka akan dilihat informasi satelit tersebut antara lain terkait
dengan penempatan satelit (orbit) dan lintasan satelit. Selanjutnya dapat
diperkirakan dampak kerusakan yang terjadi pada satelit setelah
menganalisis peristiwa cuaca antariksa pada waktu kejadian anomali satelit.
Secara umum, tampilan dari masing-masing menu dalam sistem informasi
dapat dilihat pada Gambar 3-5.

/ [ Sistem Informasi Gangguan Operasional Satelit ] \

s ~ /
Data Parameter
A

Cuaca Antariksa

~ - Tampilan Grafis
4 ™
D
B Data Satelit
-~
\ v
rs ~ Analisis / Report

C Kejadian Anomali \\_ /
\ - /

Gambar 3-5 : Tampilan menu utama
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Pada Gambar 3-5, ada 3 menu yang berisi modul parameter cuaca
antariksa, data satelit dan kejadian anomali. Masing-masing menu memiliki
tampilan grafis tersendiri yang dilengkapi dengan analisis singkat mengenai
data.

A. Tampilan Sub Menu A

Untuk menu A (parameter cuaca antariksa) berisi data fluks proton
dan elektron (representasi dari partikel energetik) serta indeks Kp
(representasi dari aktivitas geomagnet), tampilan sub menunya secara umum
dapat dilihat pada Gambar 3-6.

Tampilan Sub Menu Utama A

A

Inventarisasi Tahap |
Data Parameter Cuaca Antariksa

Kelengkapan data
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290 B892 Z000 200C8 2010
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LE+10 —a— Ep>10MaV

LE+0% + 1 00 B

R p>100 MV
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ik ? LE+07
Fluks Proton B LE+06
Ep>1 MeV R :Ej

Ep>10 MeV g o re——— = = .

Ep>100 MeV LERO =
0 360 720 1080 1440 1800 2160 2520 2880 3240 3600 3960
Harike

Fluks Elektron

Fluens Elektron Harian, 1994-2004

Ee>0.6 MeV 1LE+12
Ee>2 MeV LE+I1 ome- ey —
_LEH0 e Ll 5
g 1E+09 B vl Bl R s LY \
g W By B gy
Kelengkapan data dari tahun 1994 - B M P2 ! T B - T g
2004 £ LE+06 gt R s s
s s sk B8 . AL

LE+05 ¥y

LE+04

0 360 720 1050 1440 1500 2160 2520 2850 3240 3600 3960
Harike

Gambar 3-6: Tampilan sub menu utama A (parameter cuaca antariksa)

Analisis keterkaitan peristiwa cuaca antariksa dengan kejadian
anomali hanya dapat dilakukan pada satelit-satelit yang waktu kejadian
anomalinya berada dalam lingkup ketersediaan data parameter cuaca
antariksa. Misalnya kejadian anomali pada satelit Echostar pada tahun 2001
terkait dengan gangguan geomagnet. Pada sistem informasi dapat dilihat
besarnya indeks Kp pada saat tersebut. Contoh tampilan untuk sub menu ini
dapat dilihat pada Gambar 3-7.
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Sistem Informasi Gangguan Operasional Satelit

Grafik data
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p S ( Tingkat sktivitas geomagnet terbesar terjadi pada bulan Maret, September
Ve ~ dan November dengan skala indeks kp mencapai &. Pada tahubn 2001 ini,
dilaporkan ada 3 satelit yang mengalami Anomali, yaitu Echostar 5, Solar A
dan FUSE. Namun tingkat aktivitas geomagnet pada saat kejadian bernilai
Kejadian Anomali \ rendah. Kemungkinan anomali disebabkan oleh fluks proton atau elektron.
. >y i

Analisis Data

Gambar 3-7: Tampilan sub menu indeks Kp

B. Tampilan Sub Menu B

Untuk menu B

(data satelit)

memiliki sub menu terkait data

peluncuran, masa operasi dan tipe orbit satelit. Dalam hal ini satelit-satelit

yang diinventarisir adalah satelit-satelit yang disinyalir mengalami
anomali berdasarkan laporan yang ada. Contoh tampilan sub menu

kejadian
ini dapat

dilihat pada Gambar 3-8.

Contoh Data TLE terbaru Satelit Anik E2 (27 Okt 2008)
ANIK
Data Satelit 1 0B298.56731085 -.00000055 +00000-0 +1
® Tanggal Peluncuran, Akhir beroperasi (bagi satelit 2 07 2T TAZB00SRI AL EEAULT6LRS26:000- 99
yg telah tidak beroperasi Ig)
& Tipe Orbit [based on aktitude) Contoh Data Orbit Satelit
- LEO Nama Negara | Peluncuran | Decay Orbit
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e IS [en Dl e e
= B o . - Aurora 2 L = > El 6122
N 2?;:1?:55}':;;::‘"”35" Prlisa Landsats | USA 954 : %O | o8id | 07 | 88
Clementine | Perancis | 3-12-1999 - 96.94 93.18 620 605
Solar A Jepang | 30-8-1991 | 12-9-2005 | 87.67 319 139 159
STEP 2 USA 19-3-1994 98.07 8195 751 581
TELSTAR402 | USA 9-9-1994 | 14-11-2004 | 106.03 7.08 1987 E)
TOMSEP | USA | 2-7-1996 93.16 98.07 730 697
HOTBIRD 2 Eropa | 21-11-1996 1436.05 0.04 35797 35775
Inventarisasi Tahap | EARLY BIRD UsA 2 5 1997 [ 27-7-2000 87.25 97.2 150 1%
tnvensanzasilanapl INTELSAT ITSO 1-3-1997 1436.12 .04 35807 35767
. 801
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dari tohug 1901 2000 melputy I:> ROIUMIL | USA | 1912199 9897 | 8652 T 708
satelit-satelit pada ketinggian Leo RIDUMZ? | USA | 149-1997 | 1-2-2002 | 87.38 | 8658 151 138
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GALAXY 4 USA 25-6-1993 1436.01 3.88 35843 35727
GFO USA 100.59 108.06 788 785
GOES 3 USA 18575 461 B4 | 36195
TERRIERS | USA 945 97.26 433 430
HST USA | 244-19%0 95.97 28.47 568 563
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ECHOSTARS | USA [ 23.9-19%9 1436.06 0.03 35798 | 35773

Gambar 3-8: Tampilan sub menu B (data satelit)
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Kelengkapan data satelit yang disinyalir mengalami anomali adalah
dari tahun 1981 hingga tahun 2000 yang terdiri dari satelit pada ketinggian
LEO dan GEO. Untuk melihat contoh tampilan sub menu , dapat dilihat pada
salah satu kasus anomali satelit Echostar 5 pada Gambar 3-8.

[ Sistem Informasi Gangguan Operasional Satelit ] \\

( g, 1 ECHOSTARS
.09 A
Data Parameter Cuaca sl
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vos |y
0.06 ']"L_
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7 N e P
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200110 200120 200130 200140 _2001.50
s dst ™
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fr \1 Momor Katalog : 25913
Megara - Amerika (US)
Keiadian Anomali Tgl Peluncuran  : 23 September 1999
) Tipe orbit : G50, Ekuatorial

\ % //

Gambar 3-8: Contoh tampilan data satelit Echostar 5

Pada tampilan ini dapat dilihat evolusi orbit dari satelit Echostar 5
serta informasi lainnya seperti negara pemilik satelit, tipe orbit, tanggal
peluncuran dan sebagainya.

C. Tampilan Sub Menu C

Untuk menu C (anomali satelit) berisi data waktu anomali, posisi
satelit ketika anomali terjadi dan tipe anomali yang secara umum
tampilannya dapat dilihat pada Gambar 3-9. Menu ini berisi daftar satelit
yang pernah mengalami anomali. Dengan demikian, nantinya dapat dilihat
kerusakan apa saja yang terjadi dan pernah dialami oleh satelit-satelit orbit
rendah dan tinggi dan kapan waktu yang paling sering (trend) bagi satelit
mengalami kejadian anomali. Kelengkapan data satelit yang bisa diperoleh
adalah dari tahun 1966 — 1992.
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//_ Kejadian Anomali \
* Waktu Anomali Contoh Data Anomali Satelit NOAA 11
® Posisi (tinggi, lintang, bujur, inklinasi) saat
anomali terjadi BIRD ADATE LAT LON ALT ATYPE
* Tipe Anomali NOAA-09 3/11/1989 0 0 900 UNK
- Penyebab NOAA-09 3/12/1989 0 0 900 UNK
- Dampak NOA&-09 1/15/1990 0 0 900 UNK
- Deskripsi anomali NOAA-TD ##ddadad 0 0 900 PC
\ j NOAA-10 3/10/1989 0 0 900 UNK
NOAA-10 3/14/1989 0 0 900 UNK
iL NOAA-T0 5/22/1989 51 27 900 PC
NOAA-10 10£1/1989 74 166 850 UNK
Inventarisasi Tahap | NOAA-1D 41771990 75 170 900 UNK
|:> NOA&-11  9/27/1988 26 50 900 PC
Kelengkapan data anomali satelit dari tahun 1966-1992 NOAA-11 1/27/1989 48 281 850 SE
meliputi satelit-satelit pada ketinggian LEC dan GSO. NOAA-TT  3/7/1989 43 83 00 TE
MNOAA-TT 3/14/1989 0 0 900 UNK
NOAA-TT 3/16/1989 0 0 900 UNK
NOAA11 Anomalv NOAA-11 4/13/1989 53 128 900 PC
350 NOAA-TT 6/13/1988 43 92 900 PC
300 NOAA-TT /711989 52 130 900 PC
- igg NOAA-T1 97511989 54 175 900 PC
8§ 1% NOAA-1T 9/19/1988 2 78 900 UNK
100 NOAA-TT 9/27/1989 0 310 861 UNK
50 ” NOAA-TT 107171984 0 0 900 UNK
0 NOAA-TT 1/15/1990 a1 15 900 UNK
& F P D D P PP PP PP NOAA-11 572571990 53 158 900 UNK
LTI T T NOAA-TT 7/19/1330 10 128 800 UNK
9 Bt Tl R AT bRt A R e NOAA-T1 7/20/1330 43 126 900 UNK
Time NOAA-11 7/28/1990 56 69 900 UNK
NOAA-11 7/30/1990 60 16 800 UNK

Gambar 3-9: Tampilan sub menu C (anomali satelit)

Sub menu ini disertai deskripsi singkat mengenai dampak anomali
pada satelit yang memberikan gambaran umum mengenai kerusakan sistem
yang terjadi pada satelit. Untuk melihat tampilan dapat dilihat pada Gambar
3-10 yang merupakan contoh kasus yang terjadi pada satelit Echostar 5.

Sistem Informasi Gangguan Operasional Satelit

( \ Lintasan satelit

Data Parameter Cuaca Ectiostor Siketika

Antariksa

S

SR

Data Satelit
# Echostar 5

anomali terjadi

* NOAA1
® dst

——

Nama Satelit : Echostar 5 Penyebab - Unknown
wWaktu Anomali 1 juli 2001 Dampak < rusaknya Mo-
mentum Wheel

Kejadian Anomali
® Echostar 5

* NOAA1

® dst

Posisi :
~Tinggi : 35784.2950 Km Deskripsi
- Inklimasi 00182 Deg Anomali  menyebabkan  satelit

ki © 2499937 Deg berkurang masa operasinya dari 12
tahun menjadi 10 tahun.

Gambar 3-10: Contoh tampilan anomali satelit Echostar 5
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Sistem Informasi Anomali Satelit (SIAS)

SIAS merupakan prototipe sistem informasi gangguan operasional
satelit yang dikembangkan melalui konsep sistem informasi seperti
tercantum pada Gambar 3-1. SIAS dibuat dengan menggunakan perangkat
lunak Delphi. SIAS masih memerlukan penyempurnaan berkelanjutan
mengingat pada fase awal ini, SIAS hanya mampu menampilkan beberapa
data kejadian anomali satelit dan parameter cuaca antariksa. Namun SIAS
ini merupakan cikal bakal pengembangan sistem informasi gangguan
operasioanl satelit mendatang. Tampilan SIAS juga masih sederhana
mengikuti format umum yang terdapat dalam program Delphi, belum
disesuaikan dengan tampilan yang ada dalam konsep sistem informasi.
Secara umum tampilan SIAS dapat dilihat pada Gambar 3-11.

¥ Sistemn Informasi Anomali Satelit =] =

File Option About
Satellite based |Time based | Parameter Cuaca |
tasukan

D aftar satelit Catatarn:

I

E@EEE0201 -

EEE0301

@EEO0Z05

EEE0202

@EEO407

@EEO402

@BEEO0403

@EGE0404

EEGE0405

@EE040E8

= - | [Zrenmema ]

Keterangan:

Anomali yvang dialami oleh sebuah satelit dapat dianalisis berdasarkan data statistik kejadian anomali vang
pernah terjadi pada satelit tersebut berbasis satelit

S1AS 1.0 - © LAPAMN 2008

Gambar 3-11: Tampilan muka SIAS

SIAS terdiri dari 3 buah menu (halaman) yaitu halaman satellite
based, time based, dan parameter cuaca . Masing-masing halaman ini berisi
laporan (report) yang merangkum statistik anomali-anomali yang terjadi. Di
halaman ‘Satellite based’ dapat dilihat tren anomali satelit yang dipilih serta
profil orbitnya. Tren anomali dan orbit satelit di dalamnya terdapat sub
halaman masukan, pada halaman ‘Time based’ dapat dilihat tren anomali
pada rentang waktu tertentu, di dalamnya terdapat sub halaman masukan
dan tren anomali. Pada halaman ‘Parameter cuaca’ dapat dilihat beberapa
parameter cuaca antariksa (fluks proton, fluks elektron dan indeks Kp*10)
pada tahun yang dipilih, di dalamnya hanya terdapat satu halaman.
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Sub halaman ‘Tren anomali’ baik pada halaman ‘Satellite based’
maupun ‘Time based’ terdiri dari halaman grafik yang menampilkan tren
anomali dan halaman tabel yang menampilkan tabel hasil query basis data
anomali satelit pada Gambar 3-12. Grafik tren anomali dapat dibuat
berdasarkan tipe distribusi dan hasil diagnosis anomali. Jika tombol ‘Bikin
report’ di klik, maka rangkuman anomali yang terjadi akan muncul di memo
‘report’ yang terletak di bawah grafik.

Masukan || Tren anomali | Cirbit satelit

Tipe distribusi
TChart (¢ Bulanan

219 (= " Wakhu lokal

240
220

200 Diagnosis anomali
1501 ¢ Semua © RFI

'EWU' £ ESD (" ECEMP
e o 124 CSEU UK

e 102
% 100 DL

3 o ]
B0
40+

a0 Bikin repart

(i)

Grafik | Tabel |

Gambar 3-12: Grafik tren anomali pada halaman ‘Satellite based’ dan ‘Time
based’

Tabel tren anomali dapat dibuat berdasarkan tipe distribusi dan hasil
diagnosis anomali (Gambar 3-13). Pada ‘Satellite based’, kolom-kolom yang
ditampilkan pada tabel adalah ADATE, STIMEL, ATYPE, ADIAG, dan
ACOMMENT. Pada ‘Time based’ kolom-kolom yang ditampilkan sama dengan
pada ‘Satellite based’ ditambah dengan kolom BIRD. Penjelasan masing-
masing kolom ini dapat dilihat dengan mengklik tombol bantuan (bergambar
buku) yang terletak di samping tabel. Pada halaman tabel juga ditampilkan
jumlah anomali yang diperoleh. Pengguna juga dapat memilih bulan atau jam
tertentu yang diminati. Jika pengguna mengklik tombol ‘Bikin report’ maka
rangkuman anomali yang terjadi akan muncul di memo ‘report’ yang terletak
di bawah tabel.
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M azukan Tren anomali

Dbt gatelit

Jurnlah:

Jam: |Semua j Bulan:|

=l

Grafik T abel

Tipe distribusi
{+ Bulanan

" waktu lokal

Diagnosiz anomali
(+ Semua ¢ RFI

" ESD (" ECEMP
" SEU 7 UMK
" 5DC

Bikin report

Gambar 3-13: Tabel tren anomali pada halaman ‘Satellite based’ dan ‘Time

based’

Pengguna dapat memilih bulan tertentu pada tahun yang dipilih di
halaman ‘Parameter cuaca’. Ada fasilitas untuk menampilkan marker grafik,
smoothed grafik (dibuat menggunakan moving average dengan periode 240),
dan grid grafik (Gambar 3-14). Jika pengguna mengklik tombol Bikin report’
maka rangkuman anomali yang terjadi akan muncul di memo ‘report’ yang

terletak di bawah grafik.

Satellite based ] Time based Parameter Cuaca ]

350

300

230 4

200

Parameter
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T abwr: -
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e e Bie

Bular:

Indeks Kp*10
Indeks S5M
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Fluks elekian

[ Show marker
[v Show smoothed
[~ Show grid

|

Bikin repart

Gambar 3-14: Halaman ‘Parameter Cuaca Antariksa’
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4 KESIMPULAN

Sistem informasi gangguan operasional satelit yang dibangun pada
tahap awal masih berupa prototip yang memerlukan pengembangan
berkelanjutan baik dari sistem basis data maupun dari sisi pemrogramannya.
Termasuk dari sisi tampilan dan integrasinya dengan sebuah perangkat
keras (hardware) sebagai upaya peringatan dini gangguan operasional satelit
Indonesia mendatang. Meskipun demikian, prototip yang diberi nama SIAS
(Sistem Infromasi Anomali Satelit) ini telah digunakan untuk menganalisis
beberapa kasus anomali satelit seperti satelit MARECS-A milik ESA
(European Space Agency), seri satelit GOES (Geostationary Operational
Environmental Satellites) milik Amerika dan beberapa satelit lain yang
disesuaikan dengan ketersediaan data parameter cuaca antariksa. Dengan
sistem informasi dapat dilihat kejadian anomali satelit, orbit ketika satelit
mengalami anomali termasuk prakiraan lokasinya ketika melintasi daerah
tertentu serta tren cuaca antariksa setiap jam dan setiap tahun. Semua
informasi dipadukan dalam SIAS sehingga analisa terhadap kejadian anomali
satelit lebih mudah dilakukan. Sebagai ilustrasi dapat dilakukan untuk
prakiraan dampak bila satelit LAPAN TUBSAT mengalami anomali. Dengan
mengetahui satelit lain yang identik dengan LAPAN TUBSAT dalam hal misi
dan orbitnya, maka kejadian anomali pada satelit tersebut dapat digunakan
sebagai rujukan untuk menganalisis dampak parameter cuaca antaiksa pada
saat kejadian bila terdapat anomali pada satelit LAPAN TUBSAT.
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