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ABSTRACT

Antenna parabolic mobile is a system that used in communication data at the sea.
Although satellite PALAPA B4 at the orbit geostationary but has a trouble for pointing
elevation and azimuth. This trouble decide because of rolling, pitching, and yawing move
that then pointing and the values is difficult suggested. This system is building a optimal
control with a Linier Quadratic Gaussian Method (LQG). Get the set point with rolling,

pitching and yawing noises.
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PENDAHULUAN

Dewasa ini jaringan komunikasi di
laut untuk kapal-kapal perang di Indo-
nesia dirasakan semakin sangat penting.
Pemerintah Indonesia memiliki dan
mengoperasionalkan satelit palapa B4.
Meskipun satelit Palapa B4 terletak di
orbit geostasioner namun masih meng-
hadapi kendala dalam pemanfaatan
alokasi frekuensi untuk kegiatan yang
bersifat mobile. Kendala yang dihadapi
untuk memanfaatkan alokasi frekwensi
dalam operasional adalah akibat perge-
rakan kapal. Pergerakan kapal dirinci
menjadi 6 macam gerakan, yaitu rolling,
pitcing, yawing, heaving, surging dan
swaing. Keenam gerakan ini tidak kon-
tinyu dan sulit untuk diperkirakan baik
arah maupun besarannya. Sehingga
perencanaan sistem pengaturan arah
pancaran sangat diperlukan agar komu-
nikasi dapat berlangsung dengan baik.

Penelitian ini membahas tentang de-
sain tracking optimal untuk plant peng-
aturan posisi antena parabola mobile.

Karena perubahan posisi kapal
sampai dengan 12 knot (18 Km/jam)
tidak merubah posisi pengarahan ante-
na sedangkan perubahan arah antena
lebih dominan dipengaruhi oleh faktor
ketidakstabilan dari luar yaitu berupa
gangguan rolling, pitching dan yawing
maka tracking optimalnya termasuk
dalam dynamic regulator problem. Bata-
san masalah dalam makalah ini adalah
penganalisaan dan pendesainan Dina-

‘mic Regulator Problem LQG dengan

gangguan dari luar sistem berupa rolling,
pitching dan yawing.

METODE PENELITIAN

Metode Penelitian adalah meran-
cang suatu system melalui simulasi dan
mendesain tracking optimal Dinamic
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Regulator Problem LQG dengan serta

menganalisisnya. Pada system antena
gambaran system yang dikehendaki
seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Sistem yang dikehendaki.
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Keterangan:
A: Antena
B: Sumbu elevasi

C:Sumbu azimuth
D: Platform kapal

Perhitungan Azimuth, Elevasi dan
Jarak ' :

Untuk menentukan pengaraha
antena di stasiun bumi ke arah satelit
tertentu, perlu dilakukan perhitungan
azimuth dan elevasinya berdasarkan
bujur dan lintang. '

Gambar 2. Perhitungan sudut Azimuth

Dari segitiga bola PS’A dapat ditu-
runkan dengan rumus:
Cosp =Csa.Cosp (1);

_ Tanl.
Tang

Tand

(2)

dan J=arcT anT‘.ml
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(3)
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dimana : 4 = AS’ = BT stasiun bumi -
BT satelit; ¢ = garis letak stasiun bumi;
S = azimuth o
Sudut elevasi antena adalah sudut
yang dibentuk antara sumbu vertikal
antena dengan garis horisontal bumi.
Hal ini dapat dijelaskan dengan mem-

perhatikan gambar 2.5.
s"
Tang = —1;—;; (4)
Cosp - R
dan Tang = TM (5)

dimana: ¢ = sudut elevasi ke arah
satelit; h = jarak satelit ke stasiun bumi;
R = jari-jari bumi
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Gambar 3. Perhitungan sudut elevasi

Batas waktu elevasi minimum ada-
lah 5° sampai 10° Y. Karena diketahui
bahwa radius bumi (R) =6.378 Km dan
tinggi orbit geostasioner satelit = 35.786
Km, maka persamaan diatas menjadi:

_ Cosp —0.151266

Tt
ang Sing

(6);
?)

Dari segitiga OPS dapat diturunkan
rumus:
d? =R% + (R+h)% = 2R(R + K)Cos 3 8)
an d=-gsinf +|(R+k)? -R*Cos?g)  (9)
dimana d adalah jarak dari stasiun bumi
ke satelit.

4 mm[Cosﬂ —0.151266:|

Sing
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Dari persamaan: | 4. Dari azimuth, elevasi dan jarak
66 K ditulis dalam koordinat bola.
EG ( (n n (n, n ) n, [ r 40766 ,95856
Ll Ly Lp 4+l 42
(R"(n, ”+r5 “D“[R" n ”+n, ‘ +n,K“‘K‘ Denganhasil: | ¢ | = | 38,5
|6 9,79
diverole: 8,(s) __ 023 5. Eirubrflh menjadi sistgm koordinat
P " E(s) 23415’ +s artestus, | 0,133072742
Denganhasil: y | =40766,95856| 0,105850839
Axis Azimuth _ z 0,98543759
= 0 =0 dm Y= 600 _ 0.3947cm = 0,0039m 6. Mendapatkan model sistem koor-
1520 1520 dinat total S, = .
" . TROIling'TPitching'TYawing' y
Titik berat terletak di (0,0.3947cm); Berat
z

cangakang azimuth m, =rV = 2500 * perancangan Kontroller

1520 “ 10*° = 3.8 kg; Momen inersia Dengan langkah-langkah sebagai
cangkang azimuth: berikut: '

- 2_ 2f 2 1. Menghitung gain state feedback K,
J,=m(e+ 1 =38{10.3947x107 = 0041 lkgm A S

. - M-file:
Dari persamaan: sys = ss(t£(0.23,[2.3419 1 0])) %
6.6 K elevasi State-space plant model
N sys = ss(tf(0.24,[2.4027 1 0]))%
o [Ra[ﬁ"m +, +ﬁ"e]}‘z +(R,,[53m +ﬁBa]+ﬁKGGLK,_} aZimuth éta(te-space plant mod)e)l
ook ko) h . . .
' % Design LQ-optimal gain K
K = Iqry (sys,1000,500) % u = -Kx
diperoleh: Ofs) _ 024 minimizes J(u)
C B 24028 +s : Dengan Hasil : K, = 0.5178
0.5650 dan K = 0.5026 0.5556
Perancangan Sistem Koordinat 2. Mendapatkan persamaan kalman
Dengan langkah-langkah sebagai state estimator dengan Qn =1 dan
berikut: - Rn = 0.01, dengan M-file sebagai
1. Menentukan letak Satelit dan posisi berikut:
antenna. % Separate control input u and dis-
Dengan posisi satelit palapa B4 turbance input d
(118° BT) sedangkan posis antenna P =sys(;[11]); % input [u;d], output
berada diatas kapal dengan haluan y; % Design Kalman state estimator
0° dan posisi diperairan Laut Jawa Kest.
5.2°LS dan 111.5 °BT. Kest = kalman(P,1,0.01), dengan
2. Melakukan perhitungan elevasi, Hasil:
azimuth dan jarak. Kest, :
3. Diperoleh azimuth = 51.5°, elevasi Kest:
= 80.21° dan jarak = 40766.95856 a= -04162 -1.118

Km. a= -042 -1.078
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2. Dari simulasi diperoleh semua
nilai time settling < 19 detik.

3. Untuk Frekwensi 1/5 Hz untuk
baik untuk gangguan rolling dan
pitching sistem elevasi dapat mela-
kukan tracking dengan baik sampai
amplitudo 15° sedangkan sistem
azimuth dapat melakukan tracking
dengan baik sampai amplitudo 8°.

4. Untuk Frekwensi 1/4 Hz untuk
baik untuk gangguan rolling dan
pitching sistem elevasi dapat mela-
kukan tracking dengan baik sampai
amplitudo 15° sedangkan sistem
azimuth dapat melakukan tracking
dengan baik sampai amplitudo 7°.

5. Untuk Frekwensi 1/3 Hz untuk baik
untuk gangguan rolling dan pitching
sistem elevasi dapat melakukan
tracking dengan baik sampai ampli-
tudo 15° sedangkan sistem azimuth
dapat melakukan tracking dengan
baik sampai amplitudo 5°.

6. Untuk gangguanrolling dan pitching
respon output untuk azimuth ter-
tinggal ; 4sosedangkan untuk elevasi
tertinggal sekitar 4;gqe.

7. Untuk berapapun besar gangguan
yawing tidak berpengaruh pada pe-
ngarahan azimuth dan elevasi.
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