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Abstrak — Penelitian ini bertujuan untuk memudahkan teknisi pada saat maintenance
peralatan. Standarisasi Peralatan Keamanan Penerbangan saat ini terus digalakkan oleh
pemerintah demi mengurangi risiko kecelakaan transportasi udara. Pada saat sekarang ini,
Sebuah bandara di haruskan memiliki fasilitas komunikasi penerbangan yaitu voice recorder.
Sesuai Keputusan Presiden Nomor 35 tahun 2019. Oleh karena itu untuk mempermudah
kinerja teknisi untuk mengatasi peralatan rusak/sedang maintenance, penulis mencoba
membuat sebuah rancangan alat sebagai recording untuk memudahkan teknisi pada saat
maintenance dan peralatan recording tetap jalan walaupun pada saat peralatan di-
maintenance. Input dari radio yang digunakan ATC berasal dari percakapan antara pilot dan
petugas pengendali lalu lintas udara (ATC), serta data yang dikirimkan oleh pesawat seperti
sinyal dari transponder (squawk box) dan data ADS-B. Komunikasi ini krusial untuk mengelola
lalu lintas udara dan memastikan keselamatan. Input berasal dari radio yang digunakan ATC
untuk direkam dan disimpan dalam media penyimpanan di dalam aplikasi utama dari input
radio yang digunakan oleh Pengatur Lalu Lintas Udara (ATC) adalah sistem transponder di
pesawat, yang mengirimkan kode "squawk" untuk mengidentifikasi pesawat, ketinggian, dan
statusnya ke radar ATC. Ini membantu ATC memantau dan mengendalikan lalu lintas udara
secara aman.

Kata kunci: Rekaman, Pemeliharan, Perekam Suara, Radio.

Abstrak — This research aims to facilitate technicians during equipment maintenance. The
government is currently promoting Aviation Safety Equipment Standardization to reduce the
risk of air transportation accidents. Currently, an airport is required to have flight
communication facilities, namely voice recorders. In accordance with Presidential Decree
Number 35 of 2019. Therefore, to facilitate the performance of technicians in dealing with
damaged/maintenance equipment, the author tries to create a tool design as a recording to
facilitate technicians during maintenance and the recording equipment remains operational
even when the equipment is being maintained. The input from the radio used by ATC comes
from conversations between pilots and air traffic controllers (ATC), as well as data sent by
aircraft such as signals from transponders (squawk boxes) and ADS-B data. This
communication is crucial for managing air traffic and ensuring safety. The input comes from
the radio used by ATC to be recorded and stored in storage media in the main application of
the radio input used by Air Traffic Controllers (ATC) is the transponder system on the aircraft,
which sends a "squawk" code to identify the aircraft, its altitude, and its status to the ATC radar.
This helps ATC monitor and control air traffic safely.

Keywords: Recording, Maintenance, Voice Recorder, Radio.
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1. PENDAHULUAN

Standarisasi peralatan keamanan pada
dunia penerbangan saat ini terus di
galakkan dan  dikembangkan  oleh
pemerintah demi mengurangi resiko kecela
kaan transportasi udara. Setiap bandar
udara diharuskan mempunyai berbagai
peralatan telekomunikasi dan navigasi yang
dapat menunjang kesela matan
penerbangan. Berdasarkan PM 43 tahun
2020 Sub Bagian 172. C.7 tentang Sistem
Penyimpanan Dokumen Dan Rekaman
pada 172.115 penyelenggara pelayanan
lalu lintas penerbangan harus memiliki
sistem kontrol dokumen dan rekaman
(document and record control system) yang
mencakup kebijakan dan prosedur penam
bahan, penyimpanan, pemeliharaan dan
penghapusan terhadap dokumen dan
rekaman. Dokumen dan rekaman disimpan
sesuai dengan keten tuan peraturan
perundangundangan yang  sekurang-
kurangnya mencakup antara lain, rekaman
komunikasi air to ground dan ground to
ground, rekaman data pengamatan (survei
llance), berita-berita penerbangan, ter
masuk rencana pener bangan (flight plan).
Voice Recorder adalah perangkat yang
merekam dan menyimpan data suara
(voice/audio) dari input yang masuk. Alat ini
sangat membantu teknisi dalam proses
penge cekan dan evaluasi, terutama saat
terjadi insiden penerbangan. Voice recor der
memungkinkan rekaman di simpan dan
diputar ulang, serta merupa kan bagian
penting yang wajib ada dalam sistem
komunikasi antara ATC dan pilot di setiap
bandara. Salah satu media komunikasi yang
digunakan adalah radio frekuensi tinggi
(High Frequency — HF), dikenal juga
sebagai radio SSB (Single Side Band).
Perangkat ini  menjadi solusi atas
keterbatasan infrastruktur telekomuni kasi,
khususnya di wilayah terpencil. Karena
bersifat mandiri dan mampu menjangkau
jarak jauh berkat pantulan gelombang dari
lapisan ionosfer, radio SSB sangat andal
digunakan dalam sistem komunikasi
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penerbangan. Namun, pada praktiknya,
recorder tidak dapat langsung dipasang
pada perangkat HF SSB. Hal ini di sebabkan
oleh adanya suara noise konstan yang
dikeluarkan oleh radio SSB, sehingga
recorder akan terus-menerus merekam
meskipun tidak ada komunikasi aktif.
Akibatnya, kapasitas penyimpanan akan
cepat penuh karena rekaman yang tidak
efisien. Berdasarkan pengamatan, durasi
komunikasi aktif antara ATC dan pilot untuk
menyampai kan seluruh informasi yang
dibutuhkan umumnya berkisar antara 40
detik hingga 1 menit. Informasi ini menjadi
dasar penting dalam merancang sistem
perekaman yang efisien dan hanya aktif
saat komunikasi berlangsung.

2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan
metodologi  penelitian  Research and
Development (R&D). R&D adalah metode
penelitian yang bertujuan untuk meng
hasilkan produk-produk tertentu serta
menguji validasi dan keefektifan produk
tersebut dalam penerapannya. Pende katan
ini memungkinkan peneliti untuk melalui
proses perancangan, pembuatan, dan
pengujian produk secara sistematis hingga
menghasilkan alat yang siap digunakan di
lapangan.

2.1 Desain Penelitian

Saat ini, setiap bandara baru diwajibkan
memiliki fasilitas komunikasi penerbangan
berupa recorder, sesuai Keputusan Dirjen
Perhubungan Udara No. SKEP/157/IX/03.
Perangkat ini berfungsi merekam seluruh
komunikasi A/G (Air to Ground) dan G/G
(Ground to Ground), baik antara ATC dan
pilot maupun antarunit di darat, sehingga
dapat digunakan sebagai bukti bila di
perlukan. Desain alat ini bekerja sejak
tombol PTT (Push-to-Talk) ditekan. Sinyal
dari PTT dikirim ke Arduino, yang kemudian
menghasilkan dua output, pertama, instruk
si ke aplikasi untuk mulai merekam dengan
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durasi tertentu; kedua, audio input ke
perangkat HF SSB. Sebagai indikator, LED
akan menyala untuk menunjukkan proses
perekaman sedang berlangsung atau telah
selesai.

P"IT—I»ﬂ

ARDUINO

—*j
»| RECORDER

Alur kerja peralatan Sumber : Peneliti (2021)

2.2 Waktu dan Lokasi Penelitian

Untuk mendukung pelaksanaan penelitian
Penelitian ini, penulis menetapkan waktu
dan lokasi sebagai berikut, lokasi
pembuatan rancang bangun dilakukan di
rumah penulis, dengan ruang lingkup
penelitian bersifat universal dan waktu
pelaksanaan dimulai pada Maret 2021
hingga Agustus 2021.

2.3 Instrumen Penelitian

Dalam melaksanakan penelitian, penen tuan
alat dan bahan merupakan suatu hal yang
perlu diperhatikan. Sehingga dalam
penelitian dalam hal ini pembuatan ranca
ngan dapat berjalan dengan lancar, dan
setelah rancangan selesai dapat berfungsi
dan bekerja sesuai yang di harapkan.

2.3.1 Perangkat Keras

e Arduino Nano: Interface antara HF SSB
dan recorder, serta sebagai timer
perekaman.

e PC/Laptop:Media penyimpanan software
dan hasil rekaman.

e Jack Stereo: Menyalurkan data audio dari
receiver.

e Press to Talk (PTT): Sebagai mikrofon
dan pemicu awal perekaman.

e LED Kuning: Indikator recorder dalam
mode standby.

e LED Merah: Indikator recorder sedang
merekam.

2.3.2 Perangkat Lunak

e Recorder: Software perekam komunikasi
penerbangan.

e Anaconda: Menjalankan program ber
basis Python.
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e Arduino IDE: Mengunggah dan menjalan
kan program pada Arduino.

e Qt Designer: Mendesain tampilan antar
muka aplikasi.

2.4 Kiriteria Penelitian

Rancangan interface voice recorder pada

perangkat HF SSB berbasis Arduino Nano

memerlukan beberapa kriteria untuk menilai
keberhasilan operasinya, yaitu:

e Perekaman dimulai saat tombol PTT di
tekan.

e Kode pada Arduino harus tepat agar
berfungsi sebagai penghubung antara
recorder dan radio.

e Perekaman berhenti otomatis setelah
waktu yang telah ditentukan habis.

e Software harus berjalan dengan baik dan
mampu menampilkan hasil rekaman
percakapan.

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Perencanaan adalah proses mulai dari
perancangan rangkaian hingga alat siap
digunakan. Tahapan ini menjadi bagian
penting dalam pembuatan Penelitian. Peran
cangan dan sistematika yang baik akan
mempermudah seluruh proses pembuatan
alat.

RMSTYPE
8 PIN MODULAR SOCKET

Pin1Up

Pin26vDC

Pin 8 Ground

PadPTT

Pin 5 Ground

Pin 6 Mic

Pin 7 RX audio some models
Pin 8 Down

12345678
VIEW FROM FRONT OF TRANCEIVER

Blok Diagram Rancangan
Sumber : Peneliti (2021)

Rancangan alat yang terdiri dari interface
audio, recorder, dan radio komunikasi HF
SSB. Cara kerjanya dimulai saat user
menekan tombol PTT, yang secara otomatis
memicu perekaman selama 1 menit. Selama
periode ini, audio dari user dan receiver
masuk ke recorder melalui jack audio yang
terhubung ke laptop. Setelah 1 menit, file
rekaman disimpan secara otomatis di lokasi
yang telah ditentukan dan dapat diputar
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kembali kapan saja melalui PC/laptop.
Tombol PTT juga berfungsi sebagai saklar
untuk mengirim instruksi ke Arduino. Arduino
kemudian mengeluarkan dua output,
pertama, sinyal ke aplikasi untuk memulai
perekaman dengan durasi tertentu, kedua,
sinyal ke radio sebagai perpanjangan PTT
untuk memancarkan suara. Sementara itu,
audio dari RX (HF SSB) disalurkan ke
recorder untuk direkam.

3.1. Tahapan Rancangan

Tahapan perancangan meliputi persiapan
perangkat lunak, perancangan hardware,
perancangan  keseluruhan,  merangkai
rancangan dan merancang program pada
mikrokontroler Arduino Uno.

3.1.1 Menyiapkan Perangkat Keras
Perangkat keras yang digunakan telah
dijelaskan pada bagian instrumen penelitian.
Tahap ini meliputi proses perakitan dan
konfigurasi perangkat sesuai fungsinya
dalam sistem, seperti koneksi antara
Arduino, PTT, jack stereo, LED indikator,
serta integrasi dengan PC/laptop untuk
perekaman.

3.1.2 Menyiapkan Perangkat Lunak

e Instalasi Arduino IDE. Pertama melaku
kan pengunduhan aplikasi Arduino IDE,
Penulis mendownload File Software
Arduino IDE untuk Windows pada link
berikut:https://downloads.arduino.cc/ardu
ino-1.8.15-windows.exe

-

Downloads

Arduino IDE 2.3.6

Download Arduino IDE
Sumber : Peneliti (2021)
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- T 2
& Arduino Setup: Completed = M-

Completed
(o)

Show detais |

=3

Close

Proses Instalasi Aruduino IDE
Sumber : Peneliti (2021)

&

e Flowchart program arduino IDE

F e

Flowchart program arduino IDE.
Sumber : Peneliti (2021)

e Skrip arduino IDE, adalah coding yang
dilakukan penulis pada arduino beserta
penjelasannya yang tertera pada
comment disamping codingan.

int data;

void setup() { // SEBAGAT INISTALISAST
9600) ;

TUTPUT) :
(stopRec, OUTFUT) ;
(500) ;

void loop() {
data = (ptt); // SEBAGAL PEMBACA DATA PTT
(data) ;
(startRec, 100);
(stopRec, 0 ;

if (data = 0) {
int z = 0;
while (z = 0) { // SEBAGAT PENGIRTM DATA "0" KE SERTAL
(data) ;
(startRec, 0);
(stopRec, 100) :
0>0{
char callBack = 0:
if (callBack — 'x') {
z=1:

}
}
¥
}
1

Skrip arduino IDE.Sumber : Peneliti (2021)

e Program pada python
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l

TERIMA DATA
DARI ARDUING

-

MUL AT MERECORD
SELAMA 1 MENIT

|

Flowchart skrip Python Sumber : Peneliti (2021)

Skrip pada python

of threadSerial(self):
dataSerial = arduino.readline().decode('utf-8', errors="replace’).strip(
print(dataSerial, .st)
if dataSerial == " f.st == @
.ui.status.setText("RECORDING
21f.thread()

1f.st =1
if dataSerial == "1
elf.ui.status.setText
if dataSerial == "1
.ui.status.setText("SA

Skrip untuk menerima data dari Ardunio
Sumber : Peneliti

Skrip untuk memulai record
Sumber : Peneliti (2021)

of threadserial (self):
dataserial = arduino.readline().decode( utf-8', errors

.ui.status. setText(
.thread(

1f.st =1

if dataSerial
.ui.status.setText("SA!

Skrip untuk penyesuaian tanggal otomatis
Sumber : Peneliti (2021)

Skrip untuk menjalankan Program Sumber : Peneliti (2021)

Instalasi Aplikasi Anaconda. Penulis
melakukan pengunduhan aplikasi
Anaconda pada link berikut:

https://docs.conda.io/projects/condal/en/|
atest/user-guide/install/windows.html
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) ANACONDA T
-
-

v oo

Tampilan Aplikasi Anaconda Sumber : Peneliti (2021)

D m T e

Penyesuaian Environtment pada Ana
conda. Penulis memulai dengan
membuka Anaconda Navigator dan
memilih tab Environment. Pada tampilan
tersebut, ditampilkan daftar environment
yang telah dibuat beserta library yang
terinstal. Karena penulis ingin membuat
environment baru, maka dipilih opsi
Create. Selanjutnya, penulis memasuk
kan nama environment dan memilih versi
Python yang akan digunakan, kemudian
menekan tombol Create. Setelah environ
ment berhasil dibuat, penulis menginstal
berbagai library yang dibutuhkan untuk

mendukung  proses pengembangan
proyek.

) ANACONDA «»

e |

Tampilan Environtment Ancaonda
Sumber : Peneliti (2021)

Instalasi Library Python pada Conda:

o Install library python pada conda
(pyaudio), digunakan untuk mencuplik
(capture) suara yang diinputkan dari
radio HF SSB.

o Installasi library python pada conda
(wave), berfungsi sebagai pengolah
sinyal audio.

o Installasi library python pada conda
(PyQt5), modul Python untuk mem
bangun antarmuka grafis (GUI) dengan
pustaka Qt. Memungkinkan pem
buatan tampilan aplikasi yang menarik
melalui dukungan Style Sheet.

o Installasi library python pada conda
(pyserial), digunakan untuk memudah
kan komunikasi data serial RS232
antara Arduino dan aplikasi Python.

Test kode Frontend pada windows 10
(client side). Instal QT designer pada
conda (PyQt5-tools) buka terminal lalu
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ketik “pip install PyQt5-tools” kemudian
dilanjutkan dengan membuat desain
menggunakan QT designer, buka
terminal kemudian ketik “designer” untuk
membuka QT designer.

Tampilan Qt Designer, Sumber : Peneliti (2021)
3.1.3 Pengoperasian Rancangan
Setelah alat dirakit, dilakukan pengujian
untuk memastikan sistem berfungsi sesuai
tujuan. Input dari tombol Press-to-Talk (PTT)
dihubungkan ke Arduino, lalu ke laptop dan
radio. Saat PTT ditekan, proses perekaman
dimulai dan berlangsung selama 1 menit.
Setelah itu, file rekaman otomatis tersimpan
pada direktori yang telah ditentukan.
Pengujian fungsi coding dan recorder
¢ Menghubungkan Perangkat, dengan cara
menyambungkan PTT ke modul Arduino
menggunakan kabel LAN, lalu hubungkan
Arduino ke PC/laptop via USB. Sambung
kan audio out dari radio HF SSB ke laptop
melalui jack audio. Jika lampu indikator
menyala, maka perangkat telah berhasil
terhubung.

Rancangan modul Audio Interface (Recorder)
Sumber : Peneliti (2021)

¢ Menjalankan Aplikasi Recorder. Setelah
perangkat terhubung, buka Anaconda,
masuk ke tab Environments, lalu jalankan
environment "hardafi" dengan menekan
tombol play.

STANDBY ...

Tampilan app Desktop Sumber : Peneliti (2021)

Setelah aplikasi recorder terbuka, user
memilih  lokasi penyimpanan dengan
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menekan tombol “choose dir". Saat PTT
ditekan, perekaman dimulai selama 1 menit
dan tampilan recorder akan berubah.

RECORDING

Tampilan Aplikasi ketika sedang merecord
Sumber : Peneliti (2021)

3.2. Hasil Penelitian

Ketika perekaman telah selesai maka hasil
record akan tersimpan pada file yang
ditentukan secara otomatis kemudian
penulis melakukan pengecekan hasil data
recorder yang bertujuan untuk mengetahui
apakah data yang terrecord sudah berhasil
di laksanakan, file hasil recording dapat kita
lihat pada gambar dibawabh ini,

File penyimpanan data recorder di laptop/PC
Sumber : Peneliti (2021)

3.3. Interpretasi Hasil Penelitian

Dari hasil uji coba rancangan interface audio
pada perlatan HF SSB yang telah dilakukan
adalah berhasil sesuai dengan yang penulis
inginkan, dari hasil pengujian ketika PTT
ditekan maka perekaman dapat dimulai, dan
perekaman akan terus berjalan hingga 1
menit ke depan. setelah 1 menit data hasil
record akan tesimpan pada pc/laptop dalam
folder yang telah ditentukan. Nama File hasil
record akan otomatis mengikuti tanggal,
bulan, dan tahun pada saat recording
dilakukan.

Uji coba dilakukan Kualitas suara

Pertama Suara jelas dan besar
Kedua Suara jelas dan besar
Ketiga Suara jelas dan besar

Hasil uji coba rancangan interface audio
Sumber : Peneliti (2021)

Suara hasil record dapat didengar dengan
jelas pada folder yang telah di tentukan dan
begitu juga data record yang didapat dari
Receiver , maka rancangan inteface audio
pada peralatan HF SSB berjalan sesusai
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dengan yang diinginkan penulis.

34. Manfaat rancangan interface
audio recording adalah meningkatkan
kualitas rekaman dengan mengubah sinyal
analog menjadi digital (dan sebaliknya)
secara lebih baik, memfasilitasi konektivitas
profesional dengan input/output seperti
XLR dan TRS, serta mengurangi latensi
untuk pemantauan waktu nyata. Selain itu,
audio interface memungkinkan penambah
an perangkat keras tambahan seperti
mikrofon dan instrumen lainnya dengan
lebih fleksibel daripada sound card bawaan
komputer.

3.5. Manfaat utama audio interface
e Peningkatan kualitas audio:

o Menyediakan konversi analog-ke-
digital (A/D) dan digital-ke-analog
(D/A) yang jauh lebih baik daripada
sound card bawaan komputer,
menghasilkan rekaman yang lebih
jernih dan minim noise.

o Dilengkapi dengan preamp yang
berkualitas tinggi untuk mikrofon dan
instrumen, yang digunakan mening
katkan kualitas sinyal input.

« Konektivitas profesional:

o Memiliki input khusus untuk mikrofon
profesional (XLR) dan instrumen
seperti gitar dan keyboard (TRS
/jack) yang tidak didukung oleh
sound card yang standar.

o Menyediakan output profesional
untuk speaker pada monitor.

« Mengurangi latensi:

o Menghasilkan latensi yang sangat
rendah, yang krusial untuk merekam
dan memantau audio secara real-
time tanpa penundaan waktu yang
mengganggul.

e Fleksibilitas alur kerja:
o Bertindak sebagai HUB studio yang
memungkinkan koneksi beberapa
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mikrofon, instrumen, dan perangkat
untuk pemantauan ke komputer.

o Banyak interface yang juga dapat
menyediakan port MIDI untuk meng
hubungkan ke instrumen MIDI.

Kontrol yang lebih baik:

Menawarkan kontrol volume untuk
speaker dan headphone, sehingga bisa
mengatur level dengan mudah.

4. KESIMPULAN DAN REKOMENDASI
4.1 Kesimpulan

Manfaat utama dari penelitian tentang
rancangan interface audio recording
pada peralatan high frequency singleside
band berbasis arduino nano adalah biaya
yang lebih terjangkau, ukuran vyang
ringkas, dan fleksibilitas untuk membuat
alat kustom. Proyek ini memungkinkan
konversi sinyal analog ke digital (ADC)
dan sebaliknya (DAC), serta dapat di
gunakan sebagai solusi praktis untuk
proyek rekaman di rumah dengan
anggaran terbatas.

Arduino Nano memiliki bentuk yang kecil,
menjadikannya pilihan ideal untuk
membuat alat audio recording yang
portabel dan tidak memakan banyak
ruang. Sistem hanya dapat diakses
melalui PC/laptop dengan membuka
aplikasi dan program yang tersedia.

Meskipun berbasis Arduino, rancangan
yang tepat dapat meningkatkan kualitas
rekaman dibandingkan menggunakan
sound card bawaan dari komputer,
terutama jika didukung dengan preamp
dan konverter yang memadai. Sehingga
dapat merekam audio dari transmitter dan
receiver.

Dengan perancangan ini dirancang untuk
menghasilkan penelitian yang optimal,
dengan demikian interface berbasis
Arduino dapat membantu mengurangi
penundaan (latensi) antara input dan
output audio. Perekaman dimulai saat
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tombol PTT ditekan dan hanya
memerlukan durasi perekaman dibatasi
selama 1 menit sehingga setelah 1 menit,
perekaman berhenti otomatis dan file
tersimpan di PC/laptop.

4.2 Rekomendasi

e Proyek ini memberikan manfaat edukasi
yang praktis dalam memahami konsep
konversi sinyal analog ke digital (ADC)
dan digital ke analog (DAC) serta prinsip
dasar rekaman audio. Recorder dapat
dibuat agar mampu merekam audio dari
receiver tanpa batas waktu.

e Rangkaian dan program dapat di seder
hanakan agar lebih praktis dan peneliti/
penulis dapat membangun interface
sesuai dengan kebutuhan spesifik, seperti
menambahkan kontrol kustom untuk
preamp/efek pemrosesan sinyal lainnya.

e Peneliti dapat menambahkan beberapa
fitur terjemahan dan secara otomatis hasil
rekaman ke berbagai bahasa radio dapat
diterima.
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