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Abstrak 

 

Komunikasi radio Very High Frequency (VHF) Air to Grouind meruipakan layanan kritis dalam operasional penerbangan yang 

menuntut tingkat keandalan dan ketersediaan sisteim yang tinggi. Kegagalan pada radio utama dapat menyebabkan terputusnya 

komunikasi antara petugas darat dan pilot sehingga berpotensi mengganggu keselamatan penerbangan. Penelitian ini beirtujuan 

merancang dan merealisasikan sistem redundansi dan failover radio VHF berbasis mikrokontroler ESP32 dengan notifikasi 

real-timei melalui Telegram. Metode yang digunakan adalah Research and Developmeint (R&D) yang meliputi perancangan 

perangkat keras, pengembangan  perangkat lunak, integrasi, dan pengujian fungsional. Deteksi gangguan dilakukan dengan 

memantau sinyal Push To Talk (PTT) dan squieilch seibagai indikator status radio. Keitika keigagalan terdeteksi, ESP32 

mengendalikan relay untuk mengalihkan jalur komunikasi ke radio cadangan serta mengirimkan notifikasi melalu i jaringan 

WiFi. Hasil pengujian menunjukkan sistem mampui mendeteksi gangguan pada radio utama, melakukan perpindahan jalur 

komunikasi secara otomatis, serta mengirimkan notifikasi kondisi sistem secara real-time  melalui Telegram. Sistem otomatis 

ini terbukti lebih cepat, konsisten, dan efisien dibandingkan metode manual konvensional.  

Kata kunci : VHF Air to Ground, redundansi, failover, ESP32, Telegram. 

Abstract 

Very High Frequency (VHF) Air to Ground radio communication is a critical service in aviation operations, requiring high levels 

of system reliability and availability. Failurei of the primary radio can result in communication disruption between ground 

personnel and pilots, potentially compromising flight safety. This study aims to design and implement an EiSP32 microcontroller-

based VHF radio redundancy system with real-timei notification via Telegram. The  methodology employed is Research and 

Development (R&D), encompassing hardware  design, software development, integration, and functional testing. Fault detection 

is performed by monitoring Push To Talk (PTT) and squelch signals as indicators of radio status. When a failure is detected, thei 

EiSP32 controls relays to switch the communication path to thei backup radio and sends notifications through WiFi network. 

Testing results demonstrate that the system successfully detects faults in thei primary radio, automatically switches thei 

communication path to thei backup radio, and delivers reial-timei system status notifications via Telegram. Thei proposed 

automated system demonstrates a faster , morei consistent, and morei efficient failover process compared to conventional manual 

methods. 

Keywords: VHF Air to Ground, redundancy, failover, EiSP32, Telegram.

Pendahuluan  

Komunikasi radio Very High Frequency (VHF) Air 

to Ground masih menjadi tulang punggung dalam 

berbagai operasi kritis di sektor penerbangan karena 

jangkauannya yang luas dan reliabilitasnya yang 

baik. Berdasarkan Annex 10 ICAO, frekuensi VHF 

A/G dialokasikan pada rentang 118 MHz hingga 

136,975 MHz deingan channeil spacing 25 kHz. 

Perangkat radio VHF rentan mengalami kegagalan 

akibat berbagai faktor seipeirti keirusakan hardwarei, 

gangguan daya, ataupun kegagalan media. 

Keigagalan pada unit radio dapat mengakibatkan 

terputusnya jalur komunikasi yang vital, berpotensi 
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menimbulkan dampak operasional dan keselamatan 

yang serius [1]. 

Sistem komunikasi kritis harus memiliki tingkat 

ketersediaan (availability) yang sangat tinggi dengan 

downtimei mendekati nol. Strategi redundansi dan 

failover diterapkan untuk mencapai hal ini, di mana 

perangkat cadangan siap mengambil alih fungsi 

ketika perangkat utama gagal beroperasi [2]. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah 

mengembangkan sistem changeover  pada radio 

VHF. Muhamm (2021) merancang sistem switching 

berbasis Arduino Uno yang masih menggunakan 

simulasi HT. Herdy dan Dian (2025) 

mengembangkan changever berdasarkan penekanan 

PTT, sedangkan Rut, M. Arif, dan Adri (2025) 

merancang changeover otomatis berbasis waktui 

menggunakan ESP32 [3][4][5]. Namun, penelitian-

penelitian tersebut belum mempertimbangkan  

kondisi nyata perangkat radio secara adaptif. 

Penelitian ini bertujuan merancang dan 

membangun sistem redundansi dan failover radio 

VHF Air to Ground berbasis ESP32 yang mampui 

mendeteksi kegagalan secara real-time melalui 

monitoring sinyal PTT dan squelch, melakukan 

perpindahan jalur komunikasi secara otomatis, serta 

mengirimkan notifikasi kondisi sistem kepada teknisi 

melalui bot Telegram. Sistem ini diharapkan dapat 

meningkatkan keandalan komunikasi pada 

lingkungan operasional kritis seperti penerbangan.  

 

Prosedur Penelitian 

 Peineilitian ini meingguinakan me itodei 

Reiseiarch and Deiveilopmeint (R&D) deingan 

peindeikatan eikspeirimeintal. Lokasi peineilitian 

dilaksanakan di AirNav Indoneisia Cabang 

Deinpasar, Bandara Inteirnasional Nguirah Rai, 

Bali. Tahapan peineilitian meilipuiti:  

1. Deisain dan Peingeimbangan : Merancang sistem 

hardwarei dan softwarei dari konsep hingga 

prototipei yang dapat diuji.  

2. Iteiratif: Proses pengembangan dilakukan secara 

bertahap dengan evaluasi dan perbaikan 

berkelanjutan berdasarkan hasil pengujian. 

3. Eksperimental: Melakukan pengujian sistem 

dalam berbagai kondisi dan skenario untuk 

mengukur performa dan reliabilitas. 

Perancangan Hardware 

Dalam proses perancangan, alat dan bahan yang 

digunakan teridiri dari komponen sesuai tabel 1. 

Tabel 1. Alat dan Bahan 

Komponein Juimlah 

EiSP32 Deivkit 1 

Radio VHF A/G 1 

Poweir suipply 12V 

5A 

1 

DC-DC buick 

conveirteir 

1 

Reilay moduil 8 

channeil 

1 

 

Perancangan Software 

Pemrograman ESP32 menggunakan Arduino IDEi 

dengan library Wifi dan Uiniversal Telegram Bot. 

Logika deteksi kegagalan diimplementasikan pada 

GPIO 36 (monitoring PTT) dan GPIO 12 (monitoring 

squelch), sedangkan GPIO 16 digunakan sebagai 

kontrol relay 8 channeil. Threshold ADC ditetapkan 

pada nilai 800 untuk mendeteksi aktivasi PTT. 

Jika counter error mencapai nilai 3, maka relay 

berpindah ke posisi normally open (NO) untuk 

menghubungkan jalur ke radio cadangan, dan sistem 

mengirimkan notifikasi peringatan melalui bot 

Telegram secara otomatis. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Gambaran Umum Perancangan 

Sistem redundansi dan failover yang dirancang terdiri 

dari komponen utama: unit kendali ESP32 dan modul 

relay 8 channel sebagai aktuator switching. 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Blok Diagram Perancangan 

 

ESP32 berperan sebagai pusat kendali yang 

memproses data sensor (monitoring PTT dan 

squelch), menjalankan algoritma failover, 
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mengendalikan relay, dan mengirimkan notifikasi 

Telegram melalui koneksi WiFi. 

 

 

Gambar 2. Gambar Skematik Rancangan 

Formulasi papan partikel dengan 

memvariasikan rasio serbuk kayu sengon terhadap 

perekat berbasis tapioka, sementara jumlah asam 

sitrat konstan sebesar 20 g sebagai agen penghubung 

silang (crosslinking agent). Sampel kontrol, T80, 

rasio serbuk-pati yang sama dengan T8 tetapi tanpa 

penambahan asam sitrat.  

 

Cara Kerja Rangkaian 

Setelah booting (±5 deitik), ESP32 terhubung ke 

jaringan WiFi dan mengirimkan laporan awal 

melaluii Telegram dengan format berisikan informasi 

IP, status perangkat dan status kondisi input sensor 

yang dimonitor yang menandakan bahwa alat telah 

siap digunakan dan dalam kondisi running. 

Sistem menyediakan antarmuka pemantauan dan 

kendali jarak jauh melalui perintah Telegram, di 

mana perintah "/start" untuk menampilkan menui; 

"/state" untuk mengecek status radio VHF; 

"/relay_on" untuk memindahkan jaluir ke radio 

utama; "/reilay_off" untuk memindahkan ke radio 

cadangan. 

Uintuik peindeiteiksian keigagalan pada radio uitama 

yang meinjadi inpuitan pada EiSP32 pada GPIO 12 

dan GPIO 36, GPIO 12 seibagai monitor squieilch 

pada reiceiiveir radio VHF Air to Grouind dan GPIO 

36 uintuik meimonitor PTT pada transmitteir radio 

VHF. Dan yang meinjadi kontrol reilay 8 channeil 

yakni GPIO 16. Pada kondisi normal yaitui disaat 

kondisi 2 inpuitan dimonitor normal, pada kondisi ini 

maka inpuitan yang teirbaca pada GPIO 16 seibagai 

kontrol reilay pada rangkaian sisteim yaitui logika 0 

ataui ”low” yakni teitap pada kondisi normally closei 

ataui teirkoneiksi deingan radio uitama. Artinya saat 

teirjadi keigagalan pada radio uitama, maka inpuitan 

yang teirbaca pada kondisi ini yaitu logika 1 atau  

”high”. Hal ini akan dieikseikuisi seibagai inpuit EiSP32 

uintuk meingaktifkan 8 channeil reilay kei posisi 

normally opein ataui teirkoneiksi deingan radio 

cadangan seirta meingirimkan pesan spam peiringatan 

keipada teiknisi meilaluii bot Teileigram yang teilah 

didaftarkan seibeiluimnya pada skeitch arduiino IDEi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.Mockup Rancangan 

 

Uji Coba Rancangan 

 

Uji coba dilakukan untuk mengevaluasi kinerja 

sistem yang telah dirancang sehingga dapat dilihat 

hasil performance dari rancangan alat tersebut. 

Adapun pelaksanaannya meliputi: 

1. Uiji Coba Peingeiceikan Statuis Radio VHF Air to 

Grouind 

Pada uiji coba ini alat rancangan dalam kondisi 

standby, dikirimkan peisan Teileigram deingan 

format “/statei”. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Laporan Status Radio VHF 
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2. Uiji Coba Kondisi Saat Teirjadi Keigagalan 

Alat rancangan dalam kondisi standby, dan 

akan disimulasikan teirjadi kegagalan pada radio 

uitama VHF Air to Grouind deingan cara 

mematikan baik radio receiveir ataupuin radio 

transmitteir baik seicara bergantian maupuin 

bersamaan. Dilakukan juga simulasi kegagalan 

pada jaluir radio uitama VHF Air to Grouind 

dengan cara melepas koneksi fisik RJ45 yang 

teirhuibuing kei radio reiceiiveir atauipuin radio 

transmitteir baik seicara beirgantian mauipuin 

beirsamaan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. Laporan Kegagalan Radio Main 

Tampilan di atas meiruipakan peilaporan peisan 

Teileigram beirisikan informasi bahwa radio 

uitama VHF Air to Grouind seidang meingalami 

keigagalan dan teilah dilakuikan failoveir kei 

radio cadangan VHF Air to Grouind. 

3. Uiji Coba Kondisi Seiteilah Radio Uitama Teilah 

Normal Keimbali Seiteilah Meingalami 

Keigagalan 

Pada uiji coba ini akan disimulasikan kondisi 

saat radio uitama yang meingalami keigagalan 

pada kondisi seibelumnya menjadi normal 

kembali selelah dilakukannya peirbaikan, 

dengan cara menghiduipkan keimbali radio 

receiveir ataupuin radio transmitteir baik seicara 

bergantian maupun beirsamaan ataupuin 

menyambuingkan keimbali koneiksi fisik RJ45 

yang teirhuibuing kei radio reiceiveir atauipuin 

radio transmitteir baik seicara beirgantian 

maupuin bersamaan pada skenario simulasi 

kegagalan jaluir radio utama seibelumnya. Tahap 

akhir teiknisi akan meingirimkan peirintah 

melalui peisan Telegram dengan format 

”/relay_on”. 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Laporan Radio Main Normal 

Tampilan di atas meirupakan pelaporan pesan 

Telegram berisikan informasi bahwa relay 

moduil telah change state kembali pada kondisi 

normally closei ataui teirkoneiksi radio uitama 

yang sebelumnya mengalami kegagalan dan 

sudah beroperasi normal. 

Hasil peingujian meinuinjuikkan bahwa sisteim mampui 

menjalankan fungsi redundansi dan failoveir seisuiai 

dengan perancangan. Peirpindahan jaluir komunikasi 

dapat dilakukan seicara otomatis keitika teirjadi 

gangguan pada radio utama tanpa inteireveinsi dari 

pengguina. Selain itui, sisteim notifikasi beirbasis 

Telegram beirhasil membeirikan informasi status alat 

seicara reial-timei. Seicara keiseiluiruihan hasil 

Eivaluiasi ini dirangkuim dalam tabeil di bawah. 
Tabel 2. Hasil Evaluasi Sistem 

No. Eivaluiasi 

Sisteim 

Keiteirangan 

1. Deiteiksi 

keigagalan 

sisteim uitama 

Sisteim mampui meindeiteiksi 

gangguian pada radio VHF uitama 

seicara otomatis beirdasarkan 

parameiteir yang diteintuikan. 

2. Meikanismei 
failoveir 
otomatis 

Keitika radio uitama meingalami 

gangguian, sisteim seicara otomatis 

me ingalihkan komuinikasi kei radio 

cadangan tanpa inteirve insi manuial. 

3. Notifikasi 

gangguian 

reial-timei 

Sisteim meingirimkan notifikasi 

otomatis kei Teileigram saat teirjadi 

keigagalan, peirpindahan (failoveir), 
mauipuin saat sisteim keimbali 

normal. 

4. Kontrol jarak 

jauih 

Sisteim mampui meingeikseikuisi 

peirintah changei statei reilay seisuiai 

instruiksi yang diteirima meilaluii 
peisan Teileigram de ingan format 

yang teilah dite intuikan. 

5. Monitoring 

jarak jauih 

Peingguina dapat meimonitor kondisi 

radio VHF deingan me ingirim peisan 

seisuiai format yang diteintuikan 

me ilaluii Teileigram. 
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Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil perancangan, 

imlementasi, dan pengujian sistem redundansi dan 

failover pada radio komunikasi VHF Air to Ground 

berbasis ESP32 dengan notifikasi real-time melalui 

Telegram, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai 

berikut: 

1. Sistem hardware reidundansi dan failoveir 

berbasis ESP32 berhasil dirancang dan 

direalisasikan, serta mampu meimonitor kondisi 

radio VHF dan melakukan pengalihan jaluir 

komunikasi antara radio utama dan cadangan 

secara otomatis. 

2. Firmware  ESP32 yang dikembangkan beirhasil 

mengimplemeintasikan logika kontrol, deteiksi 

kesalahan, dan algoritma failoveir sehingga 

proseis peirpindahan sisteim berlangsuing cepat, 

otomatis, dan tanpa inteirveinsi peingguina, 

sehingga kontinuitas komunikasi tetap terjaga. 

3. Integrasi sisteim dengan bot Telegram beirhasil 

memberikan notifikasi statuis, peiringatan 

gangguan, dan peirubahan kondisi sisteim secara 

reial-timei keipada teiknisi, seihingga 

meiningkatkan eifeiktivitas peimantauian dan 

meimpeirceipat reispons teirhadap gangguian 

komuinikasi. 
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