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ABSTRAK

Software prediksi posisi lintasan satelit ada yang gratis, berbayar, dan berlisensi serta ada yang
mengembangkannya menggunakan software khusus simulasi satelit dengan kebutuhan spesifiksi
komputer cukup besar. Dalam karya tulis ini file DJTSatLib.dll yang berisi algoritma model SGP4 dan
file gdi32.d1l yang berisi proses pengolah graphic teknik proyeksi Mercator dapat memvisualisasikan
prediksi lintasan satelit dalam tampilan 2 dimensi dengan 100 titik posisi dalam 100 menit sebelum
waktu lintasan jangkauan stasiun bumi. Hasilnya dapat dijalankan menggunakan komputer

berspesifikasi relatif rendah dengan 15 MB pemakaian RAM dan 8% pemakaian CPU.

Kata kunci : Satelit, SGP4, Mercator, Visualiasi

ABSTRACT

There are satellite position prediction softwares free, paid, and licensed and some peoples
develop it by using special satellite simulation software that need quite high specification. This paper
by using DJTSatLib.dll file contain SGP4 model’s algorithm and gdi32.dll graphic processor file for
Mercator projection technique able to visualize satellite track prediction in 2 dimension with 100 point
position in last 100 minute from in coverage ground station pass ing time. The results can run using

low spec computer with 15 MB of RAM usage and 8% CPU usage.

Keywords : Satellite, SGP4, Mercator, Visualization
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1 Pendahuluan

Pertumbuhan akan pembuatan
satelit di dunia meningkat setiap
tahunnya sebrsar 47%
didominasi satelit (<1200 Kg) pada
ketinggian LEO (Bryce, 2017).

Untuk dapat mengakses satelit

dengan

LEO diperlukan suatu alat yang dapat
memprediksi posisi satelit pada waktu
tertentu, sehingga perangkat pengakses
satelit dapat diarahkan ke posisi satelit
guna mendapatkan sinyal yang kuat dan
data yang akurat.

Alat yang diperlukan untuk
mengetahui posisi satelit saat ini yang
banyak digunakan adalah software
prediksi posisi satelit, dengan software
ini bisa didapatkan informasi posisi
satelit saat ini hingga beberapa waktu
kedepan.

Software tersebut ada yang
berbasis web seperti N2YO dengan
alamat URL https://www.n2yo.com,
WEB-GIS Based Satellite tracking yang
dikembangkan dengan memanfaatkan

database sebagai penyimpanan datanya
(Maiti, 2018), SatView
(http:/ /www.sat View .org/).

(Madina, 2015) menggunakan
software Dberlisensi yang berbasis
windows yaitu Satellite Tool Kit (STK).
(Alam, 2018] menggunakan software
orbitron untuk pengembangan
Automated satelit tracking system untuk
antena directional.

(Hao, 2012)

application peripheral interface (API)

menggunakan

ArcGis dan OpenGL memvisualisasikan
posisi satelit secara 2 dimensi dan 3
dimensi yang memerlukan proses render
yang cukup memakan sumberdaya
komputer serta penerapannya dapat

digunakan di bahasa
pemrograman .NET, Java, C++.
(Mahdi, 2015) menggunakan

software open source GMAT (General
mission Analysis Too)) yang

dikembangkan tim pengembang NASA

untuk memvisualisasikan ground track
satelit dalam bentuk 2 dimensi dan 3
dimensi, proses visualisasi hanya bisa
dijalankan didalam software GMAT.
Software berbasis web dan
windows, serta beberapa karya tulis di
atas tidak
visualisasi posisi dan lintasan satelit

menjelaskan proses

tampil sedemikian rupa, tidak
menjelaskan teknik dan cara
membuatnya sehingga tidak Dbisa
dimodifikasi untuk keperluan lain yang
berkaitan dengan data dan informasi
yang disajikan. Beberapa diantaranya
membutuhkan spesifikasi komputer
yang relatif tinggi dalam menampilkan
hasil visualisasi.

Tujuan penelitian ini adalah ingin
mengetahui penggabungan pengunaan
file DJTSatLib.dll dan gdi32.dll untuk
dapat menghasilkan aplikasi yang
mampu memvisualisasikan prediksi
posisi dan lintasan satelit.

Karya tulis ini menjelaskan
penggunaan permodelan SGP4
(Simplified General Perturbations Satellite
Orbit Model 4) yang dikemas dalam
sebuah file dynamic link library (DLL).
File DLL digunakan di berbagai bahasa
pemirograman berbasis windows, di
dalamnya terdapat subrutin dan fungsi
yang dapat dipanggil untuk memproses
data orbit satelit.

File DJTSatLib.dll dapat diunduh
di situs https://www.Satsignal.eu/
software/wxtrack.htm ( diakses Juli
2019). File ini merupakan salahsatu file
yang digunakan di dalam software

WxTrack, yaitu suatu tool tak berbayar
yang banyak digunakan oleh pengguna
amatir dalam mengobservasi posisi
latitude, altitude, dan
minimum elevasi suatu objek satelit
(Pisanu, 2017).

Teknik Mercator memanfaatkan file API
gdi32.dll yang meupakan file bawaan

longitude,

micrsoft windows. Teknik ini digunakan
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untuk memproyeksikan gambar peta
dunia serta koordinat longitude latitude
ke dalam koordinat x, y dalam peta.

Tools bahasa pemrograman yang
digunakan adalah visual basic 6 yang
sampai saat ini masih digunakan,
(Prabowo, 2019) menggunakan visual
basic 6 wuntuk menganalisis daya
dukung pondasi tiang dengan cukup
menggunakan komputer intel dualcore
2.6GHz, RAM 2 GB, dan Hardisk 80 GB.
Dengan menggunakan visual basic 6,
pengembangan sistem visualiasi prediksi
posisi dan lintasan satelit ini berpeluang
dapat dimodifikasi untuk ditingkatkan
ke pemanfaatan lainnya, salah satunya
sistem pengendali sudut azhimut dan
elevasi antenna  untuk  penjejak
(tracking) satelit yang ada di referensi
(Rahman, 2008).

Hasil software simulator ini
diharapkan dapat  dijalankan di
komputer yang berspesifikasi relatif
rendah sehingga bisa digunakan dengan

biaya relatif murah.

Two Line Element
Parameter masukan yang digunakan
untuk mengaktifkan sistem visualisasi
ini adalah data TLE (Two Line Element),
parameter ini merupakan element
kaplerian orbital pada titik tertentu
terhadap waktu dari setiap objek di
ruang angkasa (Riesing, 2015). TLE
berbentuk untaian data teks yang terdiri
atas dua baris mengandung data orbital
dan 1 baris nama satelit. Format dari
TLE ini tampak pada gambar 1-1 dengan
rincian data sebagai berikut :
- Nama satelit (Name of Satellite)
maksimal 11 karakter di gambar
1-1 dinyatakan dengan nama
satelit NOAA 6
- Nomor satelit (Satellite Number)
terdiri S5 digit nomor yang
didaftarkan pada katalog USS
STRATCOM

International Designator pada data

ini 2 digit pertama menandakan

tahun peluncuran, di

gambar

dinyatakan dengan angka 84 yang

berarti diluncurkan tahun 1984,

sisa nomor lainnya menunjukan

jumlah objek yang telah

diluncurkan

sebelumnya  pada

tahun yang sama.

Inklinasi (inclination) merupakan
besar sudut dalam satuan derajat
antara garis katulist iwa dan jalur
orbit satelit tersebut (orbital
plane).

Epoch Year and Julian Day
Fraction (JDF) adalah tanggal
disaat data TLE ini diambil (the
astronomical epoch). 2 digit
pertama menandakan tahun, dan
sisa nomor lainnya menandakan
jumlah hari terhitung sejak 1
Januari tahun saat data TLE ini
diterbitkan.

Right Ascension of the Ascending
Node (RAAN) merupakan besar
sudut dalam satuan derajat
antara spring equinox dan titik
dimana orbit objek bersilang
dengan jalur equator ial.
Eccentricity merupakan  nilai
konstan antara O dan 1 yang
menentukan bentuk orbit objek,
nilai 0 menunjukkan elliptical
orbit sedangkan nilai 1
menunjukan circular orbit.

1st  derivative of Mean Motion
(Ballist ic Coefficient) adalah fraksi
harian atas perubahan dalam
jumlah  revolusi yang dibuat
objek. Di ekspresikan dalam
bentuk revolutions/day.
Argument of Perigee adalah besar
sudut antara RAAN dan perigee
orbit objek

2nd  derivative of Mean Motion
merupakan derivative ke dua dari
daily mean motion object,
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diekspresikan dalam  bentuk
revolutions/day 3.

- Mean Anomaly adalah nilai sudut
yang diukur dari perigee dan

bentuk

derajat dari posisi objek di orbit,

diekspresikan  dalam
didasarkan pada circular orbit
radius equal to the semi-major axis.

- Drag Term (Radiation Pressure
Coefficient) didefenisikan sebagai
penarikan atmosfir pada
pergerakan satelit, diekspresikan
dalam bentuk Earth radius-! .

- Ephemeris Type jumlah yang
digunakan hanya di internal,

biasanya  bernilai  nol. Ini

merepresentasikan model orbit
yang
menghasilkan data.
- Element Number & Check Sum |,
digit
merepresentasikan jumlah TLE

digunakan untuk

tiga pertama
yang dihasilkan untuk objek
bersangkutan oleh Us
STRATCOM. Counter meningkat
hingga 999 dan akan diset O
untuk selanjutnya, digit terakhir
merupakan nilai checksum baris
pertama

15t derivative of Mean
Motion or Ballistic Coefficient

Marne of Satellite

- Revolution Number at Epoch &
Check Sum jumlah revolusi dari
objek pada epoch tertentu. Digit
terakhir
checksum baris ke 2.

merupakan nilai

Data TLE bisa didapat di situs www.
space-track.org. pada situs tersebut
terdapat lebih dari 18.000 objek yang
dapat diakses publik, dan diperbaharui
perhari bahkan lebih sering lagi (Chen,

2017). Situs lainnya terdapat di
https:/ /celestrak.com.
2 METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan

model SGP4, parameter masukannya
berupa data TLE sebuah satelit orbit
rendah dan data waktu yang diinginkan.
Model SGP4
keluaran posisi satelit yaitu longitude,

akan menghasilkan
latitude, dan altitude.

Model SGP4 digunakan pada
sebuah penelitian di pusat teknologi
satelit, digunakan dalam pemrosesan
multispectral images satelit LAPAN-
A3/1PB (Hakim, 2018). Gambar 2-1
menampilkan proses penggunaan model
SGP4 pada penelitian tersebut.

Drag term or
radiation pressure

(11 characters) Epoch Vear & coefficient Ekment Nuxber
International Jylian Day 2nd derivative of Mean & Check sum
Designator  praction Motion, usually blank Ephemeris

Type
1 86 S50.28438588)0.00000140 ) 00000-0( 67960-450 {5293
2 W £9.3305)0012728 ) 63. 2820)(206. 065014, 246 002020346978

?

satellite  Inclination Eccentricity Mean Anorraly

Nurber Right Ascension Argument Mean Motion
of the dscending of Perigee Ravolution nwcher
Node

at epoch & check sum

Gambar 1-1. Contoh dan Format teks data TLE (Muntoni, 2019)

182



Jurnal Teknologi Dirgantara Vol.17 No.2 Desenber 2019 : Ml 17 9- 10 e RIS,

START

A

Calculating satellite position and attitude
dl
while imaging by using SGP4 model <

GPS & STS

A 4

Calculating image projection on earth surface Imager interistic
by using pinhole camera model < parameter

A 4

Generating Geo Tiff image format:
Systematically georeferenced image

P Raw image

Gambar 2-1: Pengunaan algoritma SGP4
untuk pemrosesan multispectral

images

Data posisi dari permodelan
SGP4 ditambah dengan data posisi
stasiun bumi (ground

dimasukan ke proses berikutnya untuk

station)

mendapatkan daftar estimasi waktu
lintasan. Data estimasi berisi daftar
waktu dan sudut elevasi satelit saat
melintas disuatu daerah yang tergapai
oleh ground station, terhitung dari mulai
waktu yang diinginkan hingga pukul
23:59.

Daftar waktu lintasan digunakan
sebagai acuan untuk mendapatkan
perhitungan posisi satelit sebelum dan
sesudah melintasi ground station pada
satu periode waktu yang diinginkan.
Data ini dapat membantu penggiat
satelit untuk mempersiapkan peralatan
akusisi data satelit. Waktu yang
digunakan dalam aplikasi ini
menggunkan Pewaktuan yang terdapat
dalam sistem komputer.

Pemasukan data TLE pada
penelitian ini ditempatkan dalam sebuah
file teks yang diakses aplikasi dan
pemutakhirannya dilakukan secara
manual dengan mengganti baris data
TLE yang diinginkan dengan yang baru,
data tersebut Dberasal dari situs
https://celestrak.com. Tampilan file
teks tersebut tampak pada gambar 2-2.

File Edit Format View Help

NOAA 18

1 28654U @5018A  ©7007.43226779 -.00000116 00000-0 -40548-4 @ 7895
2 28654 98.8134 311.5578 0014534  6.5307 353.6051 14.11025229 84189
METEQSAT-9

1 28912V @50498  ©7006.99327265 .00000006 00000-0 00000+0 © 2040
2 28912  1.0947 216.7379 0001288 79.7302 167.1575 1.00277518 3902
MTSAT-2

1 28937U @6004A  0©7005.68909161 -.00000239 00000-0 10000-3 @ 1745
2 28937 0.0417 78.7009 0003897 210.7674 208.4942 1.00271530 3278
LAPAN-A2

1 40931V 156528  19098.83379345 .00000698 00000-0 80790-5 @ 9991
2 40931  5.9981 201.9629 0013380 238.2108 121.6833 14.76603172190774
LAPAN-A3

1 41603U 16040E  19100.17500578 .00000094 00000-0 75419-5 @ 9993
2 41603 97.3682 160.5716 0011742 284.3044 141.0825 15.19686919155183
LAPAN-TUBSAT

1 29709V ©7601A  19105.82260675 .00000050 00000-0 12714-4 @ 9991
2 29709 97.8004 69.6551 0014463 71.3791 288.8997 14.82169516662878

Ln1,Col 1

Gambar 2-2: File teks berisi data TLE

File teks yang berisi data TLE tersebut
diakses aplikasi yang dikembangkan
dengan menggunakan bahasa
pemrograman visual basic 6 melalui
sebuah subrutin script ysng terdapat
DJTSatLib.dll. Subrutin script ini
mengekstrak data TLE sehingga didapat
daftar satelit beserta parameter
keplerian satelit tersebut. Gambar 2-3
menampilkan penggunaan subrutin
inisialisasi dari file DJTSatLib.dll.

Varibel global bertipe object dalam hal ini
objSatlist di atur menjadi object
DJTSatLib.Satellites, dengan penga
turan ini seluruh fungsi dan atributnya
dapat digunakan. Atribut KeplerPath
diisi dengan nama folder dimana file teks
TLE berada, sedangkan atribut ObsLat,
ObsLon, dan ObsHeight merupakan

attribute posisi ground station.

o SISI_POSLIT - Module1 (Code) [o o)
(General) =] [ =

on Exror GoTo xout 5

Set objSatlist = CreateObject ("DJTSatLib.Satellites")

SIM\MercatorUserScalable"

o Path = polde
objSatlist.Obslat

objSatlist.Obslon
objSatlist.ObsHeight = 0.166: °

min_elevation = 2
min_seconds = 300

satss = objSatlist.satcount - 1: 'Number of sacellites available
stepsec = 2

Exit Sub

Gambar 2-3 Subrutin inisialisasi objek
DJTSatLib
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Setelah proses inisialisasi dijalankan
semua fungsi yang ada di dalam
DJTSatLib dapat diakses. Hal yang
pertama di proses adalah menampilkan
daftar satelit yang terdapat dalam file
teks TLE ke dalam combo box, sehingga
pengguna dapat memilih satelit yang
akan di visualisasikan posisinya.

Proses penampilan daftar waktu
lintasan yang akan melintas di daerah
ground station dilaksanakan setelah
memilih sebuah nama satelit di dalam
combo box, daftar waktu yang dihasilkan
terhitung mulai waktu terkini sistem
komputer hingga pukul 23:59 pada hari
yang sama. Event double click pada
daftar lintasan menghasilkan daftar
posisi dan waktu 100 menit sebelum
waktu lintasan yang dipilih, pada proses
inilah fungsi algoritma model SGP4
digunakan.

Pengambilan data 100 menit
sebelum waktu lintasan dilakukan
dengan interval 1 menit, sehingga akan
didapat 100 data waktu dan posisi, data
ini disimpan dalam daftar posisi satelit
yang  kemudian  diproses  untuk
divisualisasikan dalam bentuk titik dan
garis lintasan.

Ketika aplikasi dijalankan selain
pengaturan variable objek sebagai objek
DJTSatLib, rutin penampilan gambar
peta dunia dengan teknik mercator
projection juga dijalankan, sehingga
sebelum daftar lintasan satelit yang
dipilih belum tampil, gambar peta dunia
sudah muncul di tampilan layar.

Mercator projection merupakan
suatu teknik proyeksi yang sudah
banyak diketahui dan digunakan dalam
pemetaan seperti atlas dan wall map,
dengan teknik ini bumi diproyeksikan
dalam sebuah tabung dengan tanpa
tutup yang kemudian di rentangkan
dalam bentuk lembar datar seperti
tampak pada gambar 2-4.

Lembar datar tersebut dibuatkan
grid untuk memproyeksikan garis

latitude dan longitude dengan bereferensi
garis titik (0,0) pada tabung disesuaikan
dengan titik latitude O dan longitude O,
titik  pertemuan ujung lembaran
bersumbu pada sumbu x. Titik-titik
koordinat pada sumbu x sesuai dengan
titik-titik longitude pada equator dari
bola bumi sehingga nilainya mulai dari -
180° hingga 1800, dimana 1800 dan
1809 berhimpit seperti tampak pada
gambar 2-5, sedangkan sumbu y
memproyeksikan latitude.

1
A

|
l

/

/

L VO L

I
|

7]

/
\

f
L

Gambar 2-4:  Tampilan proyeksi bumi ke
bentuk lembar datar (Vis, 2018)

et L i

(b) Plate carre’e projection

Gambar 2-5 Proyeksi koordinat (a) tampilan
pada globe, (b) tampilan pada
Mercator projection, (c) tampilan
pada Plate carr’ee projection (Vis,
2018)

Dengan memproyeksikan sumbu x
sebagai longitude dan sumbu y sebagai
latitiude, nilai — nilai posisi satelit yang
dihasilkan SGP4 dapat disesuaikan
letaknya melalui pemrograman visual
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basic 6. untuk mendapatkan visualisasi
koordinat longitude dan latitude sesuai
dengan gambar peta dunia diperlukan
langkah langkah yang terdiri dari
beberapa proses seperti:
-  Memproyesikan gambar peta dunia
2 dimensi pada tampilan aplikasi
- Memproyeksikan grid longitude
pada sumbu x gambar peta dunia
- Memproyeksikan grid latitude pada
sumbu y gambar peta dunia
Visualisasi yang digunakan pada teknik
mercator di komputer ber sistem operasi
windows 32 bit ini dapat menggunakan
file graphic device interface (GDI)
gdi32.dll. File gdi32.dll memiliki banyak
fungsi yang dapat mengolah gambar
untuk ditampilkan di layar monitor.
Salah satu fungsi dari gdi32 adalah
proses penyematan file gambar peta
dunia ke komponen picture box visual
basic secara penuh sesuai dengan
ukuran picture box dan resolusi monitor
pada Komputer. Dengan demikian
didapatkan rasio pixel gambar sehingga
satu pixel pada monitor
merperesentasikan koordinat longitude
dan latitude.

Posisi pixel dinyatakan dengan
nilai x dan y, dengan fungsi khusus nilai
x dan y dapat dikonversi ke nilai
longitude dan latitude, demikian pula
nilai longitude dan latitude dapat
dikonversikan ke nilai x dan y yang
merupakan koordinat (x,y) pada gambar
peta dunia.

Fungsi konversi longitude dan
latitude ke dalam nilai x dan y digunakan
untuk mengubah nilai longitude dan
latitude yang ada pada daftar posisi
satelit dalam satu lintasan ke dalam nilai
koordinat x dan y. Menghubungkan
antar titik tersebut dengan garis dapat
divisualisasikan menjadi garis lintasan
satelit.

Alur metode di atas
direperesentasikan kedalam diagram
alur metode pada gambar 2-6 berikut.

TLE.txt

Visual Basic

Passing

List

[TSatellite ]
Name Choose Sateliite
List
Y
‘ Extractor ‘ ‘

Get Satellite Passing list
Name calculation
Kaplerian Choose One
Data Pass
>

i

SGP4 Algorithm [ I Track calculation

Ground
station
position Data ‘ Date to Julian
Position
List of a
DJTSatLib.dll Track

v
Draw Ground i
Station Coverage
A

il

Set Ground
station position

Draw track

Get longitude &

N
latitude ]
\—|‘4> Draw Line (x,y) —

(x1y1)

Latitude to X
Longitude to y

gdi32.dll

Map Picture
Binder
Mercator class

azi jpg Picture Box

Gambar 2-6: Blok Diagram alur metode yang

digunakan

3 HASIL PEMBAHASAN
Metode yang dijabarkan di atas

diimplementasikan ke dalam software
visual basic 6, dengan memanfaatkan
file DJTSatLib.dll untuk pengolahan
data algoritma model SGP4 dan file
gdi32.dll untuk pengolahan teknik
mercator. Dari hasil pengembangan
didapat empat buah file seperti yang
tampak pada gambar 3-1 yaitu :
1. Forml.frm

Berisi layout tampilan GUI (Graphic

User Interface) yang merupakan

interface untuk memudahkan
pengguna  berinteraksi dengan
aplikasi

2. djt.bas

Merupakan file module yang berisi
variable dan subrutin pengolahan
data algoritma model SGP4.

3. cLabel.cls
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merupakan file class yang berisi
deklarasi sebuah fungsi file gdi32.d1l
dan beberapa subrutin untuk
penyesuaian gambar peta dunia
kedalam form
4. cMercator.cls
merupakan file class yang berisi
beberapa file

deklarasi fungsi

gdi32.dll dan beberapa subrutin
seperti konversi longitude latitude ke
bentuk koordinat x dan y.

x| Project - SISLPOSUT

] [ S5LPOSUT-Form o = nan
N Stem St Poss St Do
AW

U OmD  Lses: MW

. Rumae iy Lated i Tia B

Properties - cMlercator

SISIPOSUT - Module1 (Cod

SISLPOSUT - cMercator (Code) ol s

Gambar 3-1: Tampilan file yang Hihasilkan

ekseskusi simulator ini

tampak pada gambar 3-2 dengan

Hasil dari

Satellite Pass List

Satellite info

satelit LAPAN-A2 sebagai objeknya.

Alur

interaksi pengguna dengan

aplikasi dijelaskan sebagai berikut :

1.

Pilih nama satelit yang akan
disimulasikan pada combo box
satelit.
Setelah
otomatis detil info yang berada

terpilih maka secara
pada list satelit info akan muncul,
begitu  juga  daftar
kedatangan satelit

waktu
yang

terjangkau antenna stasiun bumi

akan muncul pada list satellite

pass list.

Pilih

kedatangan

salah satu waktu

dengan cara
mendouble click row pass list
yang dikehendaki.

Setelah terpilih pass
dikehendaki,
akan muncul garis merah pada
peta yang
merupakan jalur lintasan satelit

list yang
secara otomatis

gambar dunia

dimulai dari posisi satelit 100
menit sebelum waktu kedatangan
yang dipilih.

List 100 Posisi

ng:lel.:' Satelie APANAZ \  LAPANA2 June 28(06/28/2019) UTC: 642J6AM  Local: 1:4216PM
0
PANA2 ] | Tine: 1 ?\dP [aos Tws  Tew[i. [nsTieaos [Lfesos |
Southbour 001450 002755 24 B4 N 136314, 85.0745
Update Pass detals | | Azmuit 27211 deg 015939 021115 19 254 N 3573 81510

Elevalion -38.64 deg 034422 035646 17254 N 561345, 669600

Longihude: 346,25 deg : 2l
3 o 9 ;
Curert Posion_ | | 1200 K v |E285 54030 19 253 & 6005, 87.2089

path st
No | DateTine [ Latude [LongTiude _|X_[Y_| ~
1 628201920, 531321420, 10585004454
2 B28/201320. SS020708%0.. 10930227634
3 GRM/AN920. SE4I7IEL.. 11275603571,
4 GRB201920. 57741795040, 11621110300
5 GRA201920. 5S73BKS. 1196572514
6 GB201921. 504, 12312421240
7 G2B/AN921.. GODIASEAD. 1265816339
8 628201921, 602630190 1300390594,
9 G2B201921. GO2ATSES. 13343704853
10 6287201921, BOUMIGR. 1%%431462
1628201921, 540739371, 14041090385
12 6/28/201921.. 57954004, 14386652480
13 628/201921.. S7EIFSEI..  147.32090062
14 6207201921, SESEGAT077.. 15077377432
15 6287201321, 51243462, 15422431350
16 6287201922, 5343314252 15767411507
17 628201922, 5152000090, 16112120828
18 6/26/201922. 43390392924, 16456606110
19 §/20/201922. A47061082760.. 16800857314
0 G2B201922. 4ASMOBES. 17144969151
N GR2922. 418205355, 17489640285 v

Show Map

Gambar 3-2. Tampilan aplikasi visualisasi posisi satelit orbit rendah 2 dimensi
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Untuk memastikan kevalidan
data posisi satelit yang dihasilkan rutin
algoritma model SGP4 dari program yang
dibuat ini, penulis melakukan
perbandingan data posisi tersebut
dengan data posisi yang didapatkan dari
software STK. Software STK Dbiasa
digunakan oleh operator satelit di pusat
teknologi satelit LAPAN.

Pembandingan dilakukan
terhadap daftar 100 posisi satelit pada
tanggal 28 Juni 2019 pukul 5:34:20 AM
waktu UTC sampai dengan tanggal 28
Juni 2019 pukul 7:13:20 AM waktu UTC,
dengan data TLE yang diambil dari situs
celestrack pada tanggal 28 juni 2019
pukul 14:03 waktu Indonesia bagian
barat. Tampilan hasil algoritma dari
program simulasi tampak pada gambar
3-3, sedangkan hasil dari software STK

tampak pada gambar 3-4.

¥ MousePos: (xy): =TS
(LatLon)=(27.3 No | DateTime Latitude LongTitude ~

£/28/2019 5:34:20 AM 5.40344332803521 105.506078533534

2 6/28/20195:35:20 AM 5.22509432707293 108.953341560631

3 6/28/20195:36:20 AM 5.

4 B/28/20195:37:20 AM 4.7921801537188 115.841278440169

5 B/28/20195:38:20 AM 4.54544180016095 119.281775848544

6 6/28/20195:33:20 AM 4.27986707547054 122.719911858227

7 6/28/20195:40:20 AM 3.99656551343717 126.155702821936

8 6/28/20195:41:20 AM 3.69671763714123 129.589207244308

9 B/28/2019542:20 AM 3.38157013062461 133.020525110783

10 6/28/20135:43:20 AM 3.05242334503086 136.449796523206

11 6/28/20195:44:20 AM 2.71065346715761 139.877199691287

12 6/28/20195:45:20 AM 2. 44 143

13 6/28/20195:46:20 AM 1.99491957168102 146.727238309898

14 6/28/20195:47:20 AM 1.6233002187743 150.150496543169

15 6/28/20195:48:20 AM 1.2461 3 153 57286733201

16 6/28/20195:43:20 AM 863192247428933 156.934721736018

17 6/28/20195:50:20 AM 476631515015601 160.416393481411

18 6/28/20195:51:20 AM 8.80473178021134E-02  163.838226128914

19 6/28/2019552:20 &M -300961720211312 167.260567769707

20 6/28/20195:53:20 &AM - 170. 5 v

< >

Show Map

Gambar 3-3: Tampilan 20 pertama data posisi
dari program yang dibuat

B E B Ve bt fres Seime s Wi e
BO9-@ 8RB, 6, NACHIREE OBD 200n2sceso )

Fleaaamovas s e
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8 2un 3019 1406145
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0057471 “o.001363
“ 36 Zoleazont
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M1 6580 ~0.003272
@

s
Pt
€43.7381%0

Gambar 3-4: Tampilan 24 pertama data posisi
dari software STK

Pada kedua sumber data tersebut
tampak nilai longitude dan latitude sama
besarnya hingga 3 digit dibelakang koma.
Perbandingan visualisasi lintasan satelit
LAPAN-A2 antara simulator dan aplikasi
online n2yo.com pada waktu yang sama
tampak pada gambar 3-5.

SR 1 % |

Gambar 3-5: Perbandingan tampilan lintasan
hasil simulator dengan n2yo.com

pada waktu yang sama.

Tampak pada gambar 3-5 dengan data
TLE terkini (diunduh tanggal 18 Juli
2019), satelit LAPAN-A2
objeknya, dan tanggal simulasi 18 Juli
2019 pukul 5:56:35 AM waktu UTC,
simulator menghasilkan garis lintasan

sebagai

yang serupa dengan tampilan hasil
simulasi pada situs n2yo.com dengan
objek dan waktu yang sama.

Satellite pass list (daftar waktu
satelit melintas di sekitar stasiun bumi)
dihasilkan oleh
memanfaatkan subrutin/fungsi yang
berada di dalam file DJTSatLib.dll yaitu
Pass List PerPeriod dengan contoh

subrutin yang

penggunaan :
pass es$ = objSatlist. Pass List ForPeriod (s$,
dt, min_seconds, days,
min_elevation)
dengan parameter sebagai berikut:
s$=> Merupakan Nama satelit
dt=> Tanggal mulai pencarian pass list
min_seconds => durasi minimum
yang akan dicari pass list nya
days => jumlah hari yang akan di list
sejak tanggal dt
min_elevation => besar sudut elevasi
minimal yang hendak di list
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Hasil pencarian berupa data tipe string
(variable pass es$) yang perlu diparsing
(dipecah) untuk dimasukkan ke dalam
komponen List View pada GUI program.
Daftar posisi yang ditampilkan di List
View 100 menit posisi satelit sebelum
waktu melintas di area stasiun bumi
merupakan hasil dari algoritma SGP4
yang berada di fungsi

objSatlist .Isvisible(s$, julian, threshdeg,
southbound, az, el, longit, Lat, range, rr,
alt, phase)

dengan parameter sebagai berikut:

s$ => Merupakan Nama satelit yang
dipilih (input)

julian => Waktu dalam bentuk Julian
date yang akan di ketahui posisi
satelitnya (input)

threshdeg => Besar sudut elevasi yang
ingin diketahui (inpui)

southbound => Indikator posisi berada
di selatan equator atau tidak
(output)

az => Besar sudut azimuth satelit
terhadap stasiun bumi pada posisi
yang dihasilkan (output)

el => Besar sudut elevasi satelit
terhadap stasiun bumi pada posisi
yang dihasilkan (output)

longit => nilai posisi longitudinal pada
waktu yang dicari (output)

Lat => nilai posisi latitude pada waktu
yang dicari (output)

alt => nilai altitude pada waktu yang
dicari (output)

Dengan 3 parameter input

didapatkan output posisi satelit, nilai

Julian date merupakan hasil konversi

waktu kalender menggunakan fungsi

objSatlist .DateTimetoJT (tgl) dimana tgl

berisi tanggal Format

MM/dd/yyyy Teknik

Mercator yang diimplementasikan ke

dengan
HH:mm:ss.

dalam pengembangan program dengan
visual basic 6 memanfaatkan file API
gd32.dll untuk memproses gambar peta

dunia yang sudah disesuaikan rasio dan
skalanya untuk dapat fit dengan
formnya, dan resolusinya disesuaikan.
Fungsi - fungsi yang digunakan
untuk proses tersebut memecah file
gambar menjadi 32-bit array dan
menyesuaikan resolusi dengan
menampilkan hasil olahan di dalam
array ke dalam gambar kembali.
Dengan demikian setiap pixel pada
tampilan masih sesuai dengan rasio dan
skalanya meskipun form diperbesar atau
diperkecil ukurannya (resize).
Setelah ukuran gambar peta dunia
disesuaikan dengan ukuran jendela
aplikasi, nilai reperesentasi x dan y
sebagai koordinat longitude dan latitude
juga didapatkan. Dengan demikian nilai
posisi longitude dan latitude yang berada
pada daftar List View 100 menit posisi
satelit dapat dikonversikan ke nilai x dan
y melalui fungsi :
X = Mercator.LonToPx1X(nilaiLon)
dan
y = Mercator.LatToPxlY(nilaiLat)
nilai x dan y yang dihasilkan
ditampilkan di atas gambar peta dunia
dengan
picMercator.Line (yXa, xXa)-(yXb, xXb),
vbRed
dimana (yXa, xXa) variable berisi nilai x
dan y awal garis dan (yXb, xXb) variable
yang berisi nilai x dan y akhir garis.
vbRed merupakan nilai kontantanta
warna merah untuk memberikan
mewarna garis.

Pemanfaatan DJTSatLib.dll dan
gdi32.dll membuat aplikasi simulator ini
relatif ringan saat dijalankan (execute) di
Komputer, hal ini dibuktikan dengan
memasang dan menjalankan aplikasi
simulator ini pada komputer dengan CPU
IntelCore 2 Duo, RAM 1 GB, Hardisk 80
GB dan sistem operasi windows xp,
tampilannya tampak pada gambar 3-6.
Jumlah memory yang digunakan untuk
menjalankan aplikasi sebesar 15 Mega
Byte, tampilannya tampak pada gambar
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3-7. Gambar 3-8 menampilan
performance komputer saat
menjalankan aplikasi, tampak

pemakaian CPU sebesar 8%.

Gambar 3-6: Tampilan aplikasi simulator pada

komputer spek rendah

0
013808 25 754
8212 19 254 N
050649 17 X

Gambar 3-7: Tampilan jumlah penggunaan

memory pada aplikasi.

Gambar 3-8: Tampilan performance windows

saat menjalankan aplikasi.

4 KESIMPULAN

Penggunaan algoritma model
SGP4 yang berada di file DJTSatLib.dll
dan file APl gdi32.dll untuk teknik
Mercator, dapat mensimulasikan visual
posisi lintasan satelit orbit rendah
secara dua dimensi dengan 100 titik
posisi dalam100 menit sebelum satelit
masuk ke jangkauan stasiun bumi.
Aplikasi simulator ini berjalan baik
dengan menggunakan komputer
rendah, cukup
menggunakan memory RAM 15 MB dan

kinerja CPU 8%.
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