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Abstract

This paper discussing the development of a signal processing'methd utilizing mar imlf radar signg
to detect precipitation. Echo signal coming from radar contain feedback from the rain droplet gy,
can be used to delect rain, unfortunately internal noise that appear frO{n the ra.a’ar electronic cirey;,
gave an affect into the echo signal. A method to reduce the internal noise applied using Butterwopy,
filter. Operational amplifier technology type ADA4861 enable forming a filter system in a highe
signal frequency. This filter will vanish the above cutoff signal, until only echo as the filter outpy;
Internal noise identification to determine cutoff frequency using spectrum analyzer showed noise
cutoff frequency above 800 MHz. The determination of capacitor and resistor value in operational
amplifier based on the sallen key filter butterworth configuration. Butterworth filter with low pass
filter configuration will reduce the internal noise ripple until 80 %. The result signal from the filter
then can be processed by ADC for further signal digitalization.

Keywords : Signal, Echo, Operational amplifier, F. ilter, butterworth, Noise.

Abstrak

Makalah ini akan membahas tentang pengembangan metode pengolahan sinyal dengan
memanfaatkan sinyal radar kapal untuk mendeteksi presipitasi. Sinyal echo dari radar mengandung
nilfli balikan (feedback) dari droplet hujan yang dapat dimanfaatkan untuk mendeteksi hujan, namun
noise internal yang muncul dari rangkaian elektronik radar berpengaruh terhadap sinyal echo.
Metode untuk mengurangi atau mereduksi noise internal dilakukan dengan penggunaan filter
Butlerquh.. Tekr.lologi op-amp tipe ADA4861memungkinkan terwujudnya sistem filter pada
frckuens.l sinyal tinggi. Filter ini akan menghilangkan sinyal diatas frekuensi cuttoff, sehingga
hanya sinyal echo yang keluar dari filter. Identifikasi noise internal untuk penentuan frekuensi
cutoff menggut}akan spektrum analyzer menunjukkan frekuensi noise cutoff di atas 800 MHz
Penentuan nilai kapasitor dan resistor pada op-amp berdasarkan konfigurasi sallen key filter
{)u!fenvorth. Filter butterworth dengan konfigurasi low pass filter akan mengurangi riak noise
internal sebesar 80 %. Sinyal hasil filter kemudian diolah kembali oleh ADC untugk digigtasi sinyal.

Kata Kunci: Sinyal, Echo, Op-amp, Filter, Butterworth, Noise
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1. PENDAHULUAN

Radar (Radio Detection and Ranging) adalah sebuah sistem yang menggunakan gelombzmg

elektromagnetik untuk mengidentifikasi keberadaan suatu benda (arah dan kecepatan dari objek)
an kecep

Batubara, 2010]. '
[Batubara, 2010]. Salah satu kegunaan radar dalam bidang meteorologiyaitu digunakan untek

mendeteksi dan mengetahui letak awan dan kemungkinan terjadinya hujan.Radar cuaca el
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mengalami perkembangan selama 10 tahun terakhir ini. Perubahan yang dilakukan tidak mengubah

prinsip dasar dari radar tersebut. Konsep dasar dari radar cuaca adalah mengenai refleksi energi.

Dimana radar mengirim sinyal, dan sinyal ini kemudian dipantulkan kembali ke radar. Semakin

Luat sinyal yang dipantulkan berarti semakin besar partikel yang di tumbuknya [Wolff, 2009]

Radar kapal laut merupakan jenis radar X band yang mampu mendeteksi lokasi daratan serta

kapal laut disekitarnya.Radar ini ternyata mengalami gangguan jika mendeteksi adanya hujan, ini

terlihat dari adanya bintik-bintik kecil yang disebut rain clutter [Pedersen, 2004]. Jumlah rain clutter

ini sebanding dengan intensitas presipitasi sesuai dengan hasil pengamatan di lapangan, dimana

semakin banyak rain clutter pada tampilan radar semakin tinggi tingkat presipitasi. Rain clutter ini

merupakan nilai reflektifitas dari sinyal echo droplet hujan. Sinyal reflektifitas ini dapat
dimanfaatkan dengan mengekstraknya dari sinyal asli. Proses ekstraksi diperlukan untuk
memisahkan antara sinyal echo rain clutter dengan sinyal-sinyal mengganggu lainnya yang
mungkin terjadi. Salah satu sinyal gangguan yang mungkin mempengaruhi sinyal echo radar adalah
sinyal noise internal yang muncul dari rangkaian elektronik radar tersebut. Penelitian ini bertujuan

untuk menghilangkan noise/gangguan internal yang timbul akibat dari pengaruh rangkaian

elektronik radar dengan menggunakan filter low pass.

2. METODOLOGI

Dalam penelitian ini yang akan menjadi
ari pengaruh rangkaian elektronik radar. Identifikasi

fokus penelitian adalah menghilangkan

noise/gangguan internal yang timbul akibat d

noise internal sinyal video radar menggunakan spektrum analyzer seperti Gambar la untuk

penentuan frekuensi cut off, dimana frekuensi dibawah fc akan dilewatkan sedangan frekuensi

diatasnya akan dilemahkan [Wajiansyah, 2011]. Metode reduksi noise internal adalah dengan

penggunaan filter hardware. Rancang bangun filter perangkat keras terdiri dari rangkaian op-amp

dengan konfigurasi filter butterworth, hasil kinerja op-amp dipantau dengan osiloskop, dengan

sinyal awal sebelum difilter seperti pada Gambar 1b.

Jenis filter yang digunakan adalah filter analog butterworth sallen-key. Fungsi transfer dari

tipe Butterworth low pass filter sallen
k menghitung nilai kapasitor serta resistor yang akan digunakan ditunjukkan

_key dapat ditulis sesuai dengan Persamaan 1. Penurunan

fungsi transfer untu

pada persamaan 2. Pengaplikasian filter analog menggunakan operasional amplifier kecepatan

tinggi tipe ADA4861.

Untuk menentukan nilai resistor dan capasitor menggunakan rumus :

i ’miﬂﬂ 1
(s} = “’lv.@ - 1%‘:;(5;*3:?“9;‘333:&5‘ M
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Cam ﬁﬁf_ﬂf ¢ m % ()]
Dengan : R1= Nilai Resistor

R2= Nilai Resistor

Ca= Nilai kapasitor

Cb= Nilai Kapasitor

H(s) = Fungsi Transfer Rangkaian

fc = Frekuensi cutoff

Sinyal video radar dapat dilihat dengan menggunakan spektrum analyzer yang bergunauntuk

melihat rentang frekuensi noise internal. Rentang frekuensi ini dijadikan sebagai nilai frekuensi cut-

off (f;) dari filter op-amp. Pemilihan tipe op-amp disesuaikan dengan kecepatan respon dari IC op-

amp yang mampu mengimbangi kecepatan radar.
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Gambar 1. Analisa Noise dar.l Kor‘xﬁgurasi Filter (a) Analisa Frekuensi dengan Spektrum
Analyzer, (b) Analisa osiloskop sebelum difilter, (¢) g : g on-key
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sgmﬁ



Prosiding SNSAA 2012 | Sains Atmosfer dan Aplikasinya
MWM
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk menentukan nilai resistor dan kapasitor yang akan ditambahkan pada rangkaian op-
amp, perlu dicari terlebih dahulu nilai frekuensi cutt-off (f) dari noise internal sinyal video. Dengan
menggunakan spektrum analyzer didapatkan puncak-puncak noise pada frekuensi seperti pada
Gambar 2a. Nilai fc diambil dari puncak noise hasil spektrum analyzer yang dominan pada nilai £
150 MHz. Simulasi respon filter butterworth orde 2 pada fc 150 MHz seperti pada Gambar 2b.
Berdasarkan persamaan 2, didapat nilai resistor dan kapasitor yang akan digunakan pada rangkaian
filter analog (Tabel 1) dengan hasil analisa menggunakan osiloskop pada Gambar 2c. Hasil

Rangkaian Filter analog berdasarkan perhitungan ditampilkan pada Gambar 3.
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Gambar2. Hasil Spektrum Analyzer dan Simulasi, (a) Frekuensi Cut-off Noise Internal, (b)
Simulasi Filter Butterworth pada frekuensi cut-off, (c) Grafik analisa sinyal setelah di

filter.
Tabel 1. Nilai Resistor dan Kapasitor pada Rangkaian Filter

Ce (nF) 330
ceen | o0

Ra =Rb (Q; 113C
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Gambar3. Hasil Rangkaian filter analog Butterworth Low Pass Filter dengan konfigurasi
Sallen-Key

4. KESIMPULAN

Telah dilakukan identifikasi sinyal echo reflektifitas video radar saat kondisi hujan, yang
mengindikasikan adanya noise internal pada sinyal video. Spektrum analyzer mampu melihat
frekuensi puncak noise internal yang muncul dari sinyal video radar. Butterworth Low Pass Filter di
gunakan untuk menghilangkan noise filter dengan frekuensi cutoff 150 MHz. Simulasi digunakan
untuk melihat respon dari filter butterworth. Hasil desain diaplikasikan pada filter analog sallen-key

dengan nilai kapasitor dan resistor hasil perhitungan. Rangkaian filter telah berhasil dibuat dengan

pengujian menggunakan opamp menghasilkan pengurangan noise internal hingga 80%.
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