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Abstract

To incr eas;hlhe ':1 ansmitting power in LAPAN VHF Radar system is the main aim of this years’
res'earcl?. ¢ radar power is one of the most important parameter for detecting the very soft
objects in the air as well as the dynamics of the atmosphere like turbulence and winds. This paper

explains the result of development and the design on 1,2 kW transmitter system. The new built
transmitter called as T-3, is a modification of the off-the-self FM broadcast transmitter available in
market. The design consist of 2 stages, the first is a driver sub-system which will give 20W output to
powers the second stage that can output up 10 1.2 kW using MOSFET transistor BLF-578, with 52V
DC voltage, and 30 A current. The system has been tested using 1500 mV signal input, where the

signal has 10 microsecond pulse width and 100 microsecond inter-pulse period, the system gives
600W output power.
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Abstrak

Meningkatkan besar daya pemancar Radar VHF LAPAN merupakan tujuan utama penelitian tahun
ini. Daya radar merupakan salah satu parameter yang sangat penting untuk mendeteksi objek-objelf
yang sangat lembut di atmosfer seperti turbulensi dan angin. Tulisan ini menjelasl\:an hasil dari
pengembangan dan disain dari sistem pemancar 1.2 kW. Sistem pemancar yang baru dlkeml?angkan
disebut pemancar 3 (T-3) yang merupakan modifikasi sistem pemancar FM yang mudah diperoleh
di pasaran. Disain sistem pemancar terdiri dari 2 tingkat, yang pertama merupakfin penguat awal
yang menghasilkan keluaran daya 20 W dan merupakan sebagai daya mas.ukan ke tingkat ke-2 yang
dapat menghasilkan daya keluaran 1.2 kW dengan menggunakan .tran_sn.s_tor MOSFET BLF—.578,
tegangan DC 52 volt dan arus 30 A. Sistem pemancar telah dan m.aS|h dl}ljl dengan.tegangan sinyal
masukan 1500 mV, dimana sinyal mempunyai lebar pulsa 10 mikrodetik dan periode antar pulsa

100 mikrodetik, daya puncak keluaran yang diperoleh sebesar 600 W.

Kata kunci: Pemancar, Radar VHF, Penguat Daya
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1. PENDAHULUAN

Radar merupakan sebuah sistem elektronik y
ari objek tertentu. Untuk objek-objek yang keras

ang memancarkan sinyal radio dan menerima

kembalj sinyal radio tersebut yang dipantulkan d . e ke
Seperti logam akan memantulkan sinyal dengan amplitudo yang besar, tetapi untuk objek-obje
i ik fer se
Yang lembut yang merupakan dinamika atmos ik
e ’ antulan terlalu kecil, maka akan semakin sulit

perti turbulensi dam kecepatan angin akan

Memantulkan sinyal yang sangat kecil. Jika sinyal p

untyk menganalisa sinyal tersebut. Untuk mengatasi masalah tersebut, maka diperlukan daya pancar

c‘
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yang semakin besar. Saat ini radar VHF LAPAN mempunyai daya puncak pemanca, ! ky
(pemancar 2). Daya ini relatif kecil untuk pengukuran dinamika atmosfer, sehingga dipeﬂukan

pemancar baru untuk menambah daya pancar. Spesifikasi dan hasil pengujian sistem Pemancy, 5

dijelaskan dalam tulisan ini.

2. TEORI
Di bawah ini ditunjukkan persamaan radar yang menjelaskan hubungan antara nilaj

parameter sistem radar. Bila daya dari pemancar radar dinotasikan dengan 2,(watt) dan jika antena

Vibe . .
yang digunakan sebuah antena isotropik, maka kerapatan daya m pada jarak & (m) dari

radar sama dengan daya yang dipancarkan dibagi dengan luas permukaan 4%R" seperti Persamaan

(H]:

P
K tan daya = — (
erapatan daya s )

Radar menggunakan antena untuk mengarahkan daya yang dipancarkan P, ke arah tertentu.
Penguatan G antena adalah suatu ukuran dari kenaikan daya yang dipancarkan ke arah target

dibandingkan dengan daya yang dipancarkan dari antena isotropik. Kerapatan daya pada target dari

sebuah antena dengan penguatan pancaran ditunjukkan Persamaan @[1]:

PG

Kerapatan daya =
P z 47R? (2)

Target menerima sebagian dari daya yang dipancarkan dan memancarkannya kembali ke berbagai

arah. Ukuran dari jumlah daya yang ditangkap target dan dipancarkan kembali ke arah radar

dinotasikan sebagai radar cross section (o), dan didefenisikan dengan hubungan seperti ditunjukkan

Persamaan (3) [1] :

diterima radar adalah seperti Persamaan @®[1;

xﬂ
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p=fG o, _hG4

47Z'R2 TERT e (4”)2 r4 o (4)
Jarak maksimum Bz, adalah jarak terjauh target yang masih bisa dideteksi radar. Kondisi it

terjadi ketika daya sinyal echo P, sama dengan sinyal minimum yang masih bisa di deteksi £ 0,

Dengan demikian jarak maksimum objek seperti ditunjukkan pada Persamaan (5) [1]:

R - M—_ 1/4
(4”)2 Smin (5)
Gambar 1 menunjukkan frekuensi yang dapat digunakan untuk radar cuaca yaitu untuk target yang

keras dan target yang lembut. Target keras adalah seperti partikel awan, bintik hujan, sedangkan

target lembut seperti perubahan indeks refraksi, turbulensi 2]

3 MHz 30 MHz 300 MHz 3GHz 30 GHz 300 GHz
<— > €— >
Clear Air (index refraksi) Presipitasi (awfn,titik hujan)
3 >
/v —> | & —> /f A
: VHF UHF
tF IISCXKyKK, VW

100 m 10 m Im 10 cm 1 cm 1 mm

Gambar 1. Frekuensi untuk penelitian atmosfer [2]

3. SPESIFIKASI DAN DISAIN SISTEM PEMANCAR

et

Gambar 2. Penguat awal pemancar dengan menggunakan transistor
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Gambar 3. Rangkaian Penguat Akhir

Penguat akhir menggunakan transistor MOSFET BLF-578 dengan daya keluaran puncak
sebesar 1.2 kW. Juga dilakukan perubahan panjang kabel coaxial di power amplifier, sehingga
frekuensi kerjanya berubah menjadi 150 MHz dari frekuensi FM broadcasting.

N oy i
150 MHz L@s.AMP IL/r QP_’-B@_

Gambar 4. Diagram garis sistem pemancar 3

Gambar 4 menunjukkan diagram garis sistem pemancar 3. Penguat akhir mendapat supplai
tegangan DC sebesar 52 V dengan daya puncak 1.2 kW. Penguat awal diperlukan untuk men-drive
penguat akhir dengan masukan daya sekitar 5-7 W. Photo dari penguat awal dan penguat akhir
ditunjukkan pada gambar 3 dan 4. Untuk membangkitkan sinyal ber-pulsa maka diperlukan
pencampur antara sinyal 150 MHz dan sinyal pulsa. Tegangan sinyal 150 MHz, yang merupakan

keluaran sistem penerima dengan besar tegangan sebesar 1,12 Vpp.

4. HASIL DAN ANALISIS

Daya keluaran pencampur sebesar 12 dBm atau setara 16 mW. Daya ini masih relatif kecil

sebagai masukan ke sistem pemancar 3.
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) (b)
Gambar 5. 2) Tegangan Hasil Keluaran Pencampur b) Daya Keluaran Pemancar 3

Gambar 5 .a) menunjukkan tegangan keluaran pencampur dengan amplitudo sekitar 400 mV dan

daya keluaran puncak sebesar160 W. Daya keluaran pemancar masih sangat kecil, sehingga
dilakukan pen-setting-an ulan

i =

g pencampur. Hasil yang diperoleh ditunjukkan pada Gambar 6.

(@) (b)

Gambar 6.a). Tegangan keluaran pencampur, b). daya keluaran pemancar 3

Dengan pen-setting-an ulang pencampur maka diperoleh nilai keluaran tegangan seperti
ditunjukkan gambar 6.a. Tegangan kanal 1 sebesar berkisar 1400 mV (atas) dan tegangan kanal 2
berkisar 500 mV (bawah). Dengan besar tegangan tersebut, maka diperoleh besar daya seperti
ditunjukkan gambar 6.b, sebesar 600 W. Daya keluaran sistem pemancar 3 belum sesuai dengan
harapan, yaitu dengan daya pancar sebesar 1.2 kW. Kekurangan daya ini disebabkan daya keluaran

Penguat awal yang masih terlalu kecil. Ini menjadi penelitian selanjutnya.

5. KESIMPULAN
Daya pemancar radar yang besar diperlukan untuk target yang lunak dan jauh. Pemancar 3
dengan memodifikasi pemancar FM yang tersedia dipasaran telah berhasil dikembangkan. Sistem

Pencampur dengan tegangan keluaran sebesar 1400 mV membangkitkan daya keluaran pemancar

sebesar 600 W.
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