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Abstrak

Makalah ini membahas hasil simulasi kontrol switch antena doppler menggunakan pin diode.
Jumlah antena yang digunakan 8 buah yang disusun secara melingkar. Frekuensi switching antena
tersebut adalah 1 KHz. Efek Doppler dapat digunakan untuk deteksi arah asal transmitter dengan
mendeteksi perubahan fase signal. Dengan bantuan digital filtering, sinyal sinus menjadi lebih halus
dan menambah akurasi pengukuran sudut datang. Hasil ini akan diimplementasikan pada prototipe
antena yang sedang dikembangkan.
Kata kunci: antena doppler, tracking roket, pin diode

Abstract
This paper describes simulation results of control switch for Doppler antenna using pin
diodes. A circular array of 8 dipole antennas is used in the simulation. The switching frequency is 1
KHz and doppler effect will be used to detect the direction angle of the radio transmitter. By applying
digital filtering, the received signal is more smooth and accurate. The simulation results will be
implemented for switching the being-developed antenna.
Key words: doppler antenna, rocket tracking, pin diode

1. PENDAHULUAN

Tracking posisi roket sangat penting dilakukan, terutama untuk mengetahui performanya.
Untuk mengetahui posisi pergerakan roket dapat digunakan perangkat GPS, akan tetapi akurasi GPS
kurang baik untuk mengukur altitude roket yang tinggi seperti halnya pada roket peluncur satelit
(RPS). Sebagai alternatif, posisi roket bisa diperoleh dengan mengetahui jarak antara roket dengan
stasiun pengamat dan sudut datangnya (sudut azimuth maupun elevasi).

Untuk mengetahui jarak roket dapat menggunakan RADAR beacon yang telah dikembangkan
oleh LAPAN sejak 2008 . Dengan menggunakan delay waktu antara signal yang dikirim dan signal
yang diterima dari transponder, maka jarak tersebut dapat diketahui. Sedangkan untuk mengetahui
posisi sudut transmitter, dapat menggunakan antena Yagi® atau antena parabola yang digerakkan
untuk scanning. Di sini akan dikembangkan alat yang dapat mendeteksi posisi sudut transmitter tanpa
menggerakkan posisinya. Efek doppler dapat dimanfaatkan untuk mendeteksi sudut tersebut .

Tulisan ini membahas hasil simulasi switching antena doppler dengan kecepatan 1 KHz
menggunakan pin diode *%. Jumlah antena yang digunakan adalah 8 buah yang disusun secara
melingkar. Hasil simulasi menunjukkan sistem antena ini nantinya akan cukup akurat untuk
mendeteksi sudut azimuth maupun elevasi roket.

2. SIMULASI SWITCHING ANTENA

Prinsip dasar penggunaan antena doppler untuk mengukur sudut adalah sebagai berikut .

Jika suatu sinyal diterima oleh sebuah antena yang posisinya digerakkan berputar (Gambar
2.1a), maka gelombang sinyal yang ditangkap berupa sinyal sinus (Gambar 2.1b). Jika arah pemancar
sinyal bergeser (misalnya ke atas) maka gelombang sinus yang dihasilkan juga akan bergeser (ke
kanan). Pergeseran gelombang sinus itu dapat dipakai untuk menentukan pergeseran sudut pemancar
sinyal.
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Gambar 2.1. Prinsip antena Doppler untuk mengukur sudut®.

Pada prakteknya tidak digunakan 1 antena yang diputar secara mekanis, tetapi dipasang
beberapa antena statis yang secara elektronis discan berurutan/melingkar. Untuk mendapatkan beda
fase yang optimal pada tiap antena, antar antena diberi jarak\a  Dengan demikian jari-jari array

antena, r, adalah sebesar
0.25 1

r= J2(1—cos a) (1.1)

Dimana
A : panjang gelombang sinyal
a : sudut pusat (= 360°n, n: banyaknya antena)

Pada penelitian ini digunakan antena dipole sebanyak 8 buah. Enam belas antena secara teori
bisa meningkatkan kehalusan gelombang sinus yang dihasilkan yang berarti peningkatan akurasi
pengukuran sudut, tetapi hardware yang diperlukan menjadi kompleks.

Kedelapan antena discan dengan kecepatan scanning 1KHz. Kecepatan scanning akan
menentukan frekuensi gelombang sinus yang dihasilkan tetapi tidak berpengaruh pada akurasi
pengukuran sudut jika objek yang diukur berada cukup jauh sehingga secara relatif kecepatan geser
sudutnya lambat terhadap antena pengukur. Kecepatan scanning yang lebih tinggi (misalnya 2 KHz)
diperlukan jika pergeseran sudut objek terjadi relatif cepat.

Prototipe antena yang sedang dikembangkan dapat dilihat pada Gambar 2.2. Kesemua antena
dipole dibuat dengan menggunakan batang tembaga dengan diameter sekitar 1.5 mm. Pegangan antena
dibuat dengan menggunakan balok persegi dari bahan alumunium. Prototipe antena di atas telah
diasembling dengan menggunakan tower dengan ketinggian maksimum 18 meter seperti terlihat pada
Gambar 2.3. Tower ini selain dapat menjangkau signal yang jauh juga dapat mengurangi efek pantulan
sinyal.

NN

Gambar 2.2. Antena Doppler yang dikembangkan dengan 8 buah antena dipole melingkar.
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Gambar 2.3. Antena Doppler di atas minitower.

Kemudian switching untuk memilih antena dengan menggunakan pin diode telah
dikembangkan seperti terlihat pada Gambar 2.4. Pin diode tersebut didesain dengan menggunakan
PCB yang terlihat rapi dengan kualitas sinyal yang relatif bagus. Grounding sinyal menyeluruh pada
PCB sehingga dapat mengurangi noise. Konektor antena menggunakan tipe SMA.

Gambar 2.4. Switching antena dengan pin diode.

Kontrol pin diode ini menggunakan mikrokontroler seperti terlihat pada gambar berikut.
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Gambar 2.5. Kontroler antena Doppler.

Pulsa untuk simulasi kontrol pada frekuensi 1 KHz. Oleh karena itu pada receiver radio akan
terjadi sinyal sinus dengan frekuensi 1 KHz. Hanya saja akan ada tambahan noise dan amplitudo yang
bervariasi sesuai dengan sensitifitas sensor.

3. HASIL SIMULASI

Simulasi dilakukan untuk menguji algoritma yang akan digunakan untuk switching antena
Doppler ini. Jika menggunakan frekuensi 1 KHz maka ilustrasi sinyal diskrit adalah seperti pada
Gambar 3.1 di bawah. Pada sumbu x adalah nomor antena, sedangkan pada sumbu y adalah
amplitudo secara ideal. Nilai 1 pada sumbu y berarti kuat sinyal yang diterima maksimal, nilai O
berarti kuat sinyal minimal.
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Gambar 3.1. Amplitudo ideal antena.

Sedangkan sinyal riil yang akan ditangkap oleh perangkat akusisi data adalah berupa sinyal
analog dengan perbedaan sensitifitas tiap antena. Sehingga terlihat sinyal sinus tidak murni yang
berbentuk agak berubah secara periodik (Gambar 3.2 sinyal warna merah). Setelah difilter meng-
gunakan bandpass filter, sinyal tersebut mendekati ideal seperti sinus (sinyal warna biru).

Sinyal yang didapat pada saat posisi transmitter tegak lurus antena 1 akan dipakai sebagai sinyal
referensi (0°) untuk pengukuran sudut.
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Gambar 3.2. Simulasi antena Doppler, sinyal asli dan sinyal hasil rekayasa filter bandpass.

Kemudian jika posisi transmitter diubah tegak lurus antena kedua (45° terhadap antena 1),
sehingga sinyal agak bergeser ke kanan terhadap sinyal referensi (Gambar 3.3).
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Gambar 3.3. Sinyal referensi (biru) dan sinyal yang diterima pada suatu saat (merah).

Setelah dilakukan cross-correlation akan didapatkan delay waktu (beda fase) antara sinyal
diterima dengan sinyal referensi, yang menunjukkan sudut antara arah sinyal dengan arah antena
nomor 1 (Gambar 3.4). Dalam hal ini didapatkan selisih antara puncak sinyal biru dan puncak sinyal

merah, yang dikonversi ke sudut senilai 45°.
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Gambar 3.4. Hasil cross-correlation sinyal yang diterima dengan sinyal referensi.
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Untuk sudut transmitter yang lain, grafik pergeseran sinyal serta hasil cross-correlation juga
menunjukkan hasil simulasi serupa.

Dari hasil simulasi diatas, algoritma penentuan sudut berbasis perubahan fase siap
diaplikasikan pada sistem receiver antena yang sedang dikembangkan.

4. KESIMPULAN

Telah dilakukan simulasi sinyal dari antena Doppler untuk deteksi perubahan sudut
transmitter. Simulasi dilakukan dengan frekuensi switching 1 KHz, dengan tambahan sensitifitas
amplitudo antena yang berbeda-beda. Perbedaan sensitifitas ini dapat dieliminasi dengan
menggunakan bandpass filter sempit pada frekuensi 1 KHz. Hasil yang diperoleh menunjukkan sinyal
yang diterima menjadi mendekati sinus murni, sehingga nilai sudut yang dideteksi akurat. Pada contoh
simulasi, jika arah sinyal datang bergeser 45° maka hasil cross-correlation juga menunjukkan selisih
sudut 45° terhadap sinyal referensi. Dapat disimpulkan bahwa algoritma beda fase dapat digunakan
untuk menentukan sudut arah transmitter.
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