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Rancang Bangun Sistem Monitoring Sinyal Radio Downlink Satelit dengan 

Software Defined Radio Untuk Analisis Real-Time dan Historical 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini mengembangkan sistem monitoring sinyal radio downlink satelit berbasis 

Software Defined Radio (SDR) menggunakan RTL-SDR untuk analisis real-time dan 

historical. Sistem dirancang mengatasi keterbatasan perangkat monitoring konvensional 

yang hanya menyediakan analisis live tanpa kemampuan menyimpan data. Sistem terdiri 

dari antena V-Dipole untuk frekuensi 137 MHz, perangkat RTL-SDR, backend Python 

dengan framework Flask untuk pemrosesan sinyal digital menggunakan Fast Fourier 

Transform (FFT), dan MySQL untuk penyimpanan data historis. Antarmuka web responsif 

dikembangkan menggunakan HTML5, CSS3, dan JavaScript dengan komunikasi real-time 

melalui WebSocket. Pengujian akurasi sistem terhadap aplikasi referensi SDR++ pada 

berbagai frekuensi siaran FM menghasilkan Mean Absolute Error 2,4 dB dan koefisien 

korelasi 0,74. Pengujian deteksi sinyal satelit NOAA melalui 14 pengamatan dengan 

elevasi 15°-49° menunjukkan keberhasilan 78,6% dengan korelasi positif (r = 0,432) 

antara elevasi dan deteksi. Pengujian kapasitas database historical melalui monitoring 1-

120 menit menghasilkan 0,62 MB per menit dengan coefficient of variation 13,29%. 

Pengujian konektivitas multi-device pada 15 skenario menghasilkan keberhasilan 100% 

dengan waktu respons 0,2-2,6 detik. Pengujian terhadap antena dan sistem dilakukan 

untuk mengetahui sudut antena terhadap kekuatan sinyal (peak power). Hasil menunjukkan 

bahwa konfigurasi optimal berada pada sudut 120° -135°. Uji panjang antena terhadap 

peak power dilakukan pada rentang 10-80 cm. Hasil menunjukkan bahwa performa terbaik 

tercapai saat antena memiliki panjang 70 cm.. Pengujian responsivitas mobile 

menunjukkan kompatibilitas penuh dengan waktu muat di bawah 1 detik. Pengujian 

fungsional terhadap 18 skenario blackbox testing mencapai keberhasilan 94,4%. Sistem 

berhasil mengintegrasikan monitoring real-time, database historis, dan web interface 

dalam satu platform yang dapat diakses dari berbagai perangkat. 

Kata Kunci : Software Defined Radio, RTL-SDR, real-time monitoring spektrum, MySQL, 

satelit NOAA  
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Design and Development of a Satellite Downlink Radio Signal Monitoring System 

Using Software Defined Radio for Real-Time and Historical Analysis 

 

ABSTRACT 

This research develops a satellite downlink radio signal monitoring system based on 

Software Defined Radio (SDR) using RTL-SDR for real-time and historical analysis. The 

system is designed to overcome the limitations of conventional monitoring devices, which 

only provide live analysis without the ability to store data. The system consists of a V-Dipole 

antenna for the 137 MHz frequency, an RTL-SDR device, a Python backend with the Flask 

framework for digital signal processing using the Fast Fourier Transform (FFT), and 

MySQL for historical data storage. A responsive web interface was developed using 

HTML5, CSS3, and JavaScript with real-time communication via WebSocket. Accuracy 

testing of the system against the SDR++ reference application at various FM broadcast 

frequencies yielded a Mean Absolute Error of 2.4 dB and a correlation coefficient of 0.74. 

Testing of NOAA satellite signal detection through 14 observations with elevations of 15°-

49° showed a success rate of 78.6% with a positive correlation (r = 0.432) between 

elevation and detection. Testing of historical database capacity through monitoring of 1-

120 minutes resulted in 0.62 MB per minute with a coefficient of variation of 13.29%. Multi-

device connectivity testing across 15 scenarios achieved 100% success with response times 

ranging from 0.2 to 2.6 seconds. Testing of the antenna and system was conducted to 

determine the antenna angle relative to signal strength (peak power). Results indicated that 

the optimal configuration was at an angle of 120°–135°. Antenna length testing against 

peak power was conducted within a range of 10–80 cm. Results showed that optimal 

performance was achieved when the antenna was 70 cm in length. Mobile responsiveness 

testing demonstrated full compatibility with load times under 1 second. Functional testing 

across 18 blackbox testing scenarios achieved a success rate of 94.4%. The system 

successfully integrated real-time monitoring, historical databases, and a web interface into 

a single platform accessible from various devices. 

Keywords: Software Defined Radio, RTL-SDR, real-time spectrum monitoring, MySQL, 

NOAA satellite 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Di era digital yang serba canggih seperti saat ini, kebutuhan akan perangkat 

yang dapat mendukung pemantauan dan analisis data secara real-time semakin 

meningkat. Dalam dunia telekomunikasi, frekuensi radio menjadi salah satu asset 

penting yang harus dimanfaatkan secara optimal, terutama untuk mendukung 

berbagai layanan berbasis teknologi. Dengan semakin tingginya aktivitas 

komunikasi dan penggunaan spektrum oleh perangkat, proses pemantauan dan 

analisis frekuensi menjadi tayangan yang memerlukan solusi inovatif. 

PT. Pasifik Satelit Nusantara (PSN), sebagai salah satu pelopor di industry 

satelit Indonesia, menghadapi kebutuhan akan perangkat sistem monitoring yang 

tidak hanya mampu memantau spektrum secara real-time, tetapi juga menyediakan 

akses ke database untuk sistem historis. Hal ini penting untuk memastikan 

keandalan layanan terutama dalam mendeteksi gangguan seperti flicker pada carrier 

yang dapat berdampak terhadap kualitas layanan komunikasi satelit. 

Keterbatasan perangkat sistem monitoring konvensional yang hanya 

menyediakan analisis saat pemantauan langsung (live monitoring) menjadi kendala 

dalam mengidentifikasi pola gangguan atau anomali. Diperlukannya sistem yang 

fleksibel, terintegrasi dan dapat diakses banyak pihak, namun tidak menutup 

kemungkinan untuk adanya privasi asset Perusahaan.  

Beberapa penelitian terdahulu telah mengeksplorasi penggunaan RTL-SDR 

untuk pemantauan spektrum. Penelitian yang dilakukan oleh Pachenko & Cheranev 

(2021) pada penelitiannya mengembangkan program Python untuk menerima dan 

mendemodulasi sinyal FM menggunakan RTL-SDR (Software Defined Radio) yang 

mampu mendeteksi dan merekam sinyal radio FM. Kemudian, pengembangan 

sistem monitoring spektrum untuk aplikasi berbasis data local dilakukan oleh 

Pratama & Tresnawan (2021) yang mengembangkan sistem monitoring spektrum 

okupansi band AM, FM dan trunking menggunakan RTL 2832 berbasis Visual 

Studio. Sistem tersebut berfokus pada monitoring okupansi spektrum di wilayah 
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Indonesia, namun belum mengintegrasikan database untuk penyimpanan jangka 

panjang.  

Dari beberapa penelitian terdahulu, penulis menawarkan solusi yang dapat 

mengatasi permasalahan yang ada, yaitu pengembangan sistem monitoring sinyal 

radio berbasis RTL-SDR (Software Defined Radio) menjadi solusi yang relevan. 

Dengan fitur real-time monitoring dan historical database, sistem ini 

memungkinkan pengawasan spektrum frekuensi secara lebih efektif tanpa 

memerlukan pengawasan terus-menerus selama 24 jam. Dengan demikian, proses 

monitoring dapat dilakukan secara efisien, mendukung analisis yang lebih 

mendalam, serta meningkatkan produktivitas dan kualitas layanan operasional. 

1.2 Perumusan Masalah 

a. Bagaimana merancang dan membangun sistem monitoring berbasis 

website yang dapat memantau spektrum frekuensi secara real-time 

b. Bagaimana sistem dapat menyimpan data spektrum historis sehingga 

memungkinkan analisis lebih mendalam terhadap gangguan sinyal 

seperti flicker pada carrier? 

c. Bagaimana memastikan sistem dapat diakses secara fleksibel dengan 

tetap menjaga kinerja dan integritas data? 

1.3 Tujuan 

a. Merancang dan membangun sistem monitoring berbasis website 

menggunakan teknologi RTL-SDR untuk mendukung pemantauan 

spektrum secara real-time 

b. Menyediakan fitur historical database yang memungkinkan analisis 

data spektrum yang tersimpan untuk identifikasi gangguan atau pola 

anomali sinyal. 

c. Membangun sistem yang dapat diakses oleh pengguna dengan fleksibel 

dan mudah digunakan. 

1.4 Luaran 

a. Prototype sistem monitoring sinyal downlink satelit menggunakan 

software defined radio 

b. Laporan skripsi hasil pembuatan dan analisis pengujian sistem 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan dan realisasi sistem monitoring sinyal radio 

downlink satelit dengan software defined radio untuk analisis real-time dan 

historical, dapat diambil beberapa Kesimpulan sebagai berikut:  

1. Perancangan dan pembangunan sistem monitoring dengan teknologi 

RTL-SDR telah tercapai dengan baik. Sistem yang dikembangkan 

berhasil mengintegrasikan antena V-Dipole VHF untuk frekuensi 137 

MHz, perangkat RTL-SDR berbasis chipset RTL2832U, backend 

Python dengan framework Flask, dan antarmuka web responsif. 

Pengujian fungsional menunjukkan tingkat keberhasilan 94,4% dari 18 

skenario pengujian, memvalidasi bahwa sistem dapat melakukan 

pemantauan spektrum secara real-time dengan tingkat akurasi yang baik 

(Mean Absolute Error 2,4 dB dan koefisien korelasi 0,74 dibandingkan 

dengan aplikasi referensi SDR++). 

2. Tujuan untuk menyediakan fitur Historical Database telah berhasil 

diimplementasikan melalui sistem penyimpanan berbasis MySQL yang 

memungkinkan analisis data tersimpan. Sistem menunjukkan efisiensi 

penyimpanan yang konsisten dengan rata-rata penggunaan ruang 0,62 

MB per menit perekaman spektrum dan coefficient of variation 13,29% 

untuk rate penyimpanan. Fitur ini memungkinkan identifikasi gangguan 

dan pola anomali sinyal melalui analisis data historis, serta mendukung 

pemutaran ulang (playback). 

3. Tujuan untuk membangun sistem yang dapat diakses dengan fleksibel 

dan mudah digunakan telah tercapai melalui implementasi antarmuka 

web yang responsif dan cross-platform. Pengujian konektivitas multi-

device menunjukkan tingkat keberhasilan 100% untuk semua skenario 

dengan waktu respons optimal 0,2-2,6 detik. Sistem terbukti dapat 

diakses secara bersamaan oleh multiple users dan kompatibel dengan 

berbagai perangkat mobile (Samsung A35, iPhone, Xiaomi 14) dengan 
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waktu muat di bawah 1 detik. Selain itu, sistem berhasil mendeteksi 

sinyal satelit cuaca NOAA dengan tingkat keberhasilan 78,6% dari 14 

pengamatan, menunjukkan kemampuan operasional yang andal untuk 

monitoring sinyal satelit. 

5.2    Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang dilakukan, berikut adalah 

beberapa saran untuk pengembangan sistem lebih lanjut:  

1. Perbaikan Validasi Input dan Error Handling. Perlu ditambahkan 

mekanisme validasi input yang lebih robust, khususnya untuk pengaturan 

frekuensi. Saat ini, sistem belum menampilkan pesan kesalahan yang tepat 

ketika pengguna memasukkan nilai frekuensi yang tidak valid (misalnya 

9999 MHz). Implementasi batas nilai minimum dan maksimum yang sesuai 

dengan spesifikasi RTL-SDR perlu ditambahkan. 

2. Pengembangan Fitur Pattern Test Implementasi fitur Pattern Test yang saat 

ini masih dalam tahap perencanaan untuk mendukung pengukuran pola 

antena. Fitur ini akan melengkapi kemampuan sistem dalam analisis 

karakteristik antena dan propagasi sinyal. 

3. Optimasi Kinerja untuk Perekaman Jangka Panjang. Meskipun sistem telah 

mampu melakukan perekaman hingga 120 menit, perlu dilakukan optimasi 

lebih lanjut untuk mendukung perekaman kontinyu dalam durasi yang lebih 

panjang (24 jam atau lebih) tanpa degradasi performa. 

4. Dukungan untuk Multiple RTL-SDR Devices. Pengembangan kemampuan 

sistem untuk menggunakan beberapa perangkat RTL-SDR secara 

bersamaan, memungkinkan monitoring multi-band atau diversity reception 

untuk meningkatkan kualitas penerimaan sinyal. 

5. Pengembangan Mobile Application. Pembuatan aplikasi mobile native 

(Android/iOS) untuk memberikan kontrol dan monitoring yang lebih 

optimal pada perangkat mobile, termasuk fitur push notification untuk alert 

satelit pass. 
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Lampiran 2. 3 Pengujian komparasi frekuensi 100.79 MHz di aplikasi SDR++ 
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