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PERANCANGAN SISTEM RADAR FMCW MENGGUNAKAN SOFTWARE DEFINED
RADIO (SDR) UNTUK MENDETEKSI GERAKAN

DESIGN OF FMCW RADAR SYSTEM USING SOFTWARE DEFINED RADIO (SDR)
TO DETECT MOTION
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Software Defined Radio (SDR) merupakan perangkat lunak yang dapat mengembangkan teknologi
radar. Untuk mengimplementasikan SDR digunakan perangkat lunak GNU Radio. GNU Radio memiliki
fungsi yaitu menyediakan modul pemrosesan sinyal untuk mengimplementasikan sistem komunikasi radio.
Pada Tugas Akhir ini digunakan Frequency Modulated Continuous Wave (FMCW) Radar yang merupakan
salah satu jenis dari continuous wave radar. FMCW dipilih karena memiliki desain yang sederhana dan
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1. Pendahuluan
Radio Detection and Raging (Radar) merupakan suatu sistem gelombang elektromagnetik suatu sistem
gelombang elektromagnetik yang berguna uuntuk mendeteksi, mengukur jarak dan memetakan suatu objek
yang bekerja dengan memancarkan gelombang elektromagnetik dan mengolah sinyal pantul untuk mengetahui
informasi dari target antara lain posisi, kecepatan, arah, dan bentuknya Sistem radar terdiri dari transmitter,
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receiver, antenna, sinyal processing, dan data processing. Berdasarkan sinyal yang ditransmisikan, sistem
radar dibagi menjadi dua, pulse radar dan continuous wave radar. Pulse radar digunakan untuk
mentransmisikan pulsa kemudian diterima oleh receiver. Continuous wave digunakan untuk meningkatkan
bandwidth menggunakan prinsip modulasi sinyal[2]. Software Defined Radio (SDR) merupakan perangkat
lunak yang dapat mengembangkan teknologi radar. Untuk mengimplementasikan SDR digunakan perangkat
lunak GNU Radio. GNU Radio memiliki fungsi yaitu menyediakan modul pemrosesan sinyal untuk
implementasikan sistem komunikasi radio.

dan 700

berguna
it, kapal,
an gelombang elektromagnetik dan
arget antara lain posisi, kecepatan, arah, dan
bentuknya[4]. Apabila gelombang elektromagne dipancarkan oleh transmitter mengenai suatu target,
maka gelombang tersebut akan dipantulkan kembB@ oleh sinyal echo. Gelombang pantul tersebut akan
dideteksi dan diterima oleh antena penerima (receiver). Selain sinyal echo, terdapat pula sinyal-sinyal yang
tidak diinginkan masuk ke dalam system radar yang disebut clutfer. Untuk membedakan sinyal yang diinginkan
dan sinyal yang tidak diinginkan, digunakan threshold|[5].
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Gambar 2.2 Konsep Radar FMCW
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Pada Gambar 2.2 terdapat gambar sinyal dengan garis solid menunjukan sinyal yang
ditransmisikan (TX) dan garis putus-putus menunjukan sinyal yang di terima (RX)[8]. Dimana, frekuensi
sinyal ditentukan oleh:

f@® =f+B: (1)

Dimana f. adalah frekuensi carrier, B adalah Bandwidth sinyal atau rentan si sinyal

menjadi

Dimana, frekuensi beat (fv) adalal ara frekuensi sinyal yang dikirimkan dengan sinyal
yang diterima. Dengan demikian, dapat men 1 jarak dengan menggunakan frekuensi beat, maka R
adalah:

R=f2 (4)

Radar FMCW memanfaatkan frekuensi beat untuk mencari jarak target ke radar.
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asilkan variable yaitu jarak ter

i-Kali[9].

)R) adalah sistem komunikasi rac ya biasa
er, mixer, amplifier, modulator a
pada perangkat komputer[ 10]. P D tersebut
tter dan proses demodulasi pada umpulan
erangkat lunak tempat bebera
at lunak yang dapat dimodifika rasi pada

an c adalah kecepatan
ppler pada X band adalah
dar pulsa, untuk mengambil
ycepat, harus memiliki laju dua kali
dak ambigu. Jika laju turun di bawah
ecepatan relatif yang membuat target tidak

propagasi, 3 x 108
sekitar 20 kHz. Atau, 1 ft
sampel doppler, radar CW ya
frekuensi doppler tertinggi agar dif
frekuensi doppler itu sendiri, maka akan
terlihat[12].

2.6 GNU Radio
GNU Radio adalah pengembangan perangkat lunak bebas & sumber terbuka yang menyediakan blok
pemrosesan sinyal untuk mengimplementasikan radio perangkat lunak[13]. GNU Radio dapat digunakan
dengan hardware RF eksternal yang tersedia untuk membuat radio yang ditentukan perangkat lunak, atau tanpa
perangkat keras dalam lingkungan seperti simulasi. GNU Radio memiliki fungsi yaitu untuk menyediakan
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modul pemrosesan sinyal untuk mengmplementasikan sistem komunikasi radio[14]. GNU Radio umumnya
menggunakan Bahasa pemrograman phyfon untuk membuat sistemnya lebih fleksibel dibanding perangkat
lunak lainnya. Namun, untuk pengimplementasian penggunaan dapat dikombinasikan menggunakan Bahasa
C++ untuk hasil yang lebih akurat.

mmmmmmm
"G%X ‘o xco8 ¢ 0% O % A=in o

3. Model Sistem dan Perancangan
3.1 Desain Sistem
Blok sistem radar yang digunakan pada itian tugas akhir ini ditunjukkan pada Gambar 3.1.
Masing-masing perangkat berfungsi untuk pengolahan sistem radar FMCW yang kemudian akan
diimplementasikan pada GNU Radio.
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Pada perancangan sistem rada spesifikasi perangkat untuk memudahkan

perancangan. Berikut adalah spesifikasi yang

Tabel 3.1 Parameter Sistem Radar FMCW pada GNU Radio

Parameter Spesifikasi
Sampling Rate 5 MHz
Frekuensi Modulasi 1.5 KHz

kuensi Cut-Off 400 KHz

ition Width 100
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Gambar 3.4 Sinyal Keluaran LPF dari Tiga Delay
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Gambar 3.4 merupakan sinyal keluaran LPF dari tiga delay. Dapat disimpulkan bahwa semakin
besar delaynya maka sinyal akan bergeser searah sumbu x. Hal ini membuktikan bahwa semakin jauh
jarak maka waktu yang dibutuhkan semakin besar.
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2. Hasil Deteksi Gerakan menggunakan
Pada pengukuran ini hasil deteksi enggunakan domain frekuensi diperoleh melalui
frekuensi beat dengan menggunakan tiga de ang berbeda yaitu 300 ns, 500 ns dan 700 ns. Hasil
deteksi gerakan menggunakan domain frekuensi diperoleh dari frekuensi beat dari konfigurasi sinyal
keluaran FFT.
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untuk delay
300 ns 75 Rad/s — 102 Rad/s 4.012dB
500 ns 74 Rad/s — 106 Rad/s 7.63 dB
700 ns 72 Rad/s — 107 Rad/s 11.39dB

3. Hasil Deteksi Gerakan men
Pada pengukuran ini hasi an domain waktu diperoleh melalui time
dengan menggunakan beberapa delay yang berbeda. Delay diplot pada Matlab untuk melihat sinyal
keluaran selisih fasa dan keluaran sinyal yang menunjukkan adanya gerakan. Pada pengukuran digunakan
tiga perbandingan delay yaitu 300 ns, 500 ns dan 700 ns yang kemudian dibandingkan dengan perubahan
kecil ditiap delaynya. Setelah dilakukan pengukuran dan didapatkan hasil seperti yang tertera pada Tabel

3.2.
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Tabel 3.2 Hasil Pengukuran Selisih Fasa menggunakan Domain Waktu

Delay Time
300 1.132x 104
320 1.136 x 104
340 1.140 x 104
480 1.168 x 104
500 1.172 x 104
520 1.176 x 104
660 1.204 x 104
680 1.208 x 104
700 1.212x 104

Dimana A adalah selisih delay yang 1e®1h besar dengan delay yang lebih kecil dapat dimisalkan
dengan X2-X1. Kecepatan cahaya adalah ¢ = 3 x 10%. Saat delay 300 ns dibandingkan dengan delay 320,
maka selisih fasa terhadap domain waktu memiliki perbandingan sebanyak 4 ms. Delay 500 ns
dibandingkan dengan delay 480 ns, maka selisih fasa terhadap domain waktu memiliki perbandingan
sebanyak 4 ms. Delay 700 ns dibandingkan dengan delay 680 ns, maka sehslh fasa terhadap domain
dingan sebanyak 4 ms. Maka dapat disimpulka p domain

an sinyal Selisih Fasa yaitu sebesar 4 na gan AD,
(| atau titik awal yang kemudian a delay
wah ini
Delay (X2-X1) AD=(X2-X1)x0.5x3 x 10°8
320-300 AD=(1.136x 10-4 - 1.132x 10-4)x 0.5 x 3 x 10"8
340-300 AD=(1.140x 10-4 - 1.132x 10-4) x 0.5 x 3 x 10"8
480-300 AD=(1.168x 10-4 - 1.132x 10-4)x 0.5 x 3 x 10"8
500-300 AD=(1.172x10-4- 1.132x 10-4) x 0.5 x 3 x 10"8
520-300 AD=(1.176 x 10-4 - 1.132x 10-4) x 0.5 x 3 x 10"8
660-300 AD=(1.204x 10-4-1.132x 10-4)x 0.5 x 3 x 10"8
680-300 AD=(1.208x 10-4-1.132x 10-4)x 0.5 x 3 x 10"8
700-300 AD=(1212x10-4-1.132x 10-4)x 0.5x 3 x 10”8
atau titik awal
yang k ihat perbedaan
jaraknya ang menandakan

adanya perg
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Gambar 3.7 Selisih Fasa untuk delay 300 ns, 320 ns dan 340 ns
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Gambar 3.9 Selisih Fasa untuk delay 660 ns, 680 ns dan 700 ns

keluaran selisih fasa dari delay 3
dari delay 480 ns, 500 ns dan 5

(am)w L — Zf;) =
Gambar 3.11 Keluaran Selisih Fasa Terhadap Gerakan (a) Mendekati Antena, (b) Menjauhi Antena

Pada Gambar 3.11 merupakan sinyal keluaran selisih fasa terhadap gerakan mendekati dan
menjauhi antenna. Pada gambar tersebut digunakan delay 300 ns, 500 ns dan 700 ns untuk membuktikan
bahwa adanya gerakan mendekati dan menjauhi antena. Hal ini terlihat dari grafik pada gambar 4.16
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bahwa semakin kecil delay maka gerakan terlihat mendekati antena dan grafik pada gambar 4.17 bahwa
semakin besar delay maka gerakan terlihat menjauhi antena.

4. Kesimpulan
Pada Tugas Akhir ini telah dilakukan pengujian realisasi sistem radar FMCW menggunakan
GNU Radio. GNU Radio merupakan perangkat lunak yang digunakan untuk mengimplementasikan SDR.
ancangan sistem radar FMCW untuk mendeteksi gerakan menggunakan GNU Radio yang dapat
i sebesar 1,5 KHz d; simulasi

diambil
merapat

diambil
rentang
frekuensinya. engan memanfaatkan frekuensi beat
untuk mencari jarak ke objek radar. 1l deteksi menggunakan domain waktu melalui
keluaran selisih fasa, saat delay 300 ns di an dengan delay 320 ns, maka selisih fasa terhadap
domain waktu memiliki perbandingan sebanya®4 ms. Delay 500 ns dibandingkan dengan delay 480 ns,
maka selisih fasa terhadap domain waktu memiliki perbandingan sebanyak 4 ms. Delay 700 ns
dibandingkan dengan delay 680 ns, maka selisih fasa terhadap domain waktu memiliki perbandingan
sebanyak 4 ms. Maka dapat disimpulkan selisih fasa terhadap domain waktu dengan melihat keluaran
sinyal Selisih Fasa yaitu sebesar 4 ms. Pada saat selisih fasa dibandingkan dengan selisih delay yang
kecil, selisih fasanya terlihat dengan perubahan kecil. Ketika selisih fasa dibanding an selisih
anya terlihat sangat jelas perubahannya
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