PEMBAGI SINYAL (SIGNAL DIVIDER) PADA RADAR ULTRA WIDE BAND (UWB)
MENGGUNAKAN SAMBUNGAN-Y (Y-JUNCTION)

Rudy Yuwono

Abstrak: Sistem radar Ultra Wide Band (UWB) mengirimkan pulsa periodik tanpa
memerlukan carrier. Sistem radar ini memerlukan sebuah sambungan untuk mendeteksi
pentransmisian dan penerimaan sinyal serta penggabungan beberapa sinyal langsung
kedalam pencuplik, sebelum dilakukan pemrosesan sinyal. Sambungan tersebut juga
berfungsi sebagai pembagi sinyal pada saat penstransmisian dan penerimaan. Salah satu
sambungan untuk radar adalah sambungan tipe Y. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
merancang, merealisasikan dan menguji sambungan-Y dari pembagi sinyal gelombang
mikro pada sistem radar jenis monostatik Ultra-Wideband (UWB), lebar pita 12 GHz,
dengan impedans Kkarakteristik sebesar 50 Ohm pada masing-masing lengannya. Masing
masing lengan dari sambungan-Y dihubungkan dengan konektor SMA berimpedans juga

sebesar 50 W.

Kata Kunci: Radar UWB, pembagi sinyal , sambungan-Y

Pada bulan Februari tahun 2002, federal
communication commission (FCC) meng-
umumkan secara luas UWB wireless dan
menjustifikasi diri sebagai penemu petama
teknologi tersebut. FCC's mendefinisikan
peralatan UWB mempunyai emisi dengan
fractional bandwidth lebih besar dari 0.2
atau menempati spectrum di atas 1.5 GHz.

Teknologi UWB dapat diaplikasikan
pada sistem radar dan global positioning
system (GPS) yang memerlukan transmisi
electrical pulse yang pendek dengan ultra
wideband frequency spectra. Resolusi Ra-
dar sangat tergantung pada bandwidth, se-
hingga resolusi tinggi dari radar dapat di-
capai dengan meyediakan bandwidth yang
sangat lebar pula, sehingga dapat mengha-
silkan kemampuan dalam membedakan ta-
rget dan dapat menembus media yang me-
rugikan efektifitas radar seperti adanya
dinding.

UWB monostatic radar sitem terdiri
dari pembangkit pulsa listrik (electrical
pulse generator) and UWB antena untuk
mentransmit dan menerima kembali pulsa.
Pembangkit pulsa listrik (electrical pulse
generator) harus dapat membangkitkan
pulsa pendek, denan lebar kawasan waktu
sub nano-second, sebagai struktur signal
dasar UWB. Pada bagian penerima, sinyal
dalam kawasan watu yang ditransmisikan
tersebut akan dideteksi kembali sebagai

sinyal pantul. UWB monostatic microwave
radar, jarak R(m) antara radar dan target
dapat ditentukan:

R= C >2Dt ( 1)
Dengan C adalah kecepatan cahaya (3x10°
m/s) dan Dt adalah waktu signal ditrans-
mikan, dipantulkan dan diterima kembali
pada antenna.

Penelitian UWB radar sebelumnya
di high frequency engineering department,
universitas Kassel, Jerman berupa UWB
bistatic microwave radar (lihat Gambar 1).
Radar bistatic memerlukan dua buah ante-
na yangterpisah sebagai pemancar dan pe-
nerima. Penggunaan satu antenna sebagai
pemancar dan penerima pada radar terse-
but akan lebih mengurangi kerumitan kon-
struks serta akan lebih murah biaya pro-
duksinya. Penggunaan satu antenna pada
sistem radar ini dinamakan system radar
monostatic. Perubahan dari bistatic ke mo-
nostatic dimungkinkan dengan mengguna-
kan pembagi signal (Sgnal divider).

Monostatic radar memiliki antenna
tunggal sebagaipengirim (transmitter) dan
penerima (receiver),sedangkan bistatic ra-
dar mempunyal antenna yang berbeda tu-
gas tersebut, dimana biasanya penempa-
tannya berjauha (lihat Gambar 2). Dengan
latar belakang tersebut perlu dikembankan
penlitian pembagi signal pada radar UWB.
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Gambar 1 Block diagram dari UWB onostatic microwave radar.
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Gambar 2 Antenna bistatic dan monostatic radar

METODE
Metode Pertama adalah Penghitungan
Matematis Sambungan-Y Mikrostrip
Sambungan-Y menggunakan bahan
mikrostrip, perhitungannya sama dengan
penhitungan tiga saluran impedansi. Nilai
impedansi masing-masing saluran sebesar
50 Ohm. Saluran mikrostrip didefinisikan
sebagal suatu model pandu gelombang.
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Gambar 3 Struktur sambungan -Y

Pandu gelombang terdiri dari pandu
gelombang lempeng pararel dengan lebar
efektif (Werr) dan tinggi h dengan lempeng
dengan konduktifitas tak terbatas pada sisi
atas dan sisi bawahnya pada sisi dinding
magnetik. Bagian tersebut diisi oleh media
dielektrik dengan permitifitas relatif e
Tinggi h dari model pandu gelombang a
dalah sama dengan tinggi bahan lapisan
mikrostrip.

Lebar efektif tergantung pada lebar
pita frekuensi, bisa diperoleh dengan me-
nghitung nilai dispersi dan impedansi ka-
rakteristik mikrostrip jika diketahui permi-
tivitas efektif relatifnya diasumsikan bah
wartingi h dari saluran mikrostrip dan mo-
del pandu gelombang sangatlah kecil, di-
mana model medan pandu gelombang be-
bas dari koordinat y dalam hubungan fre-



kuensi. Pada bagian atas dan bawah serta
sisi-sisi sampingnya, besarnya medan mag
net tangensial adalah nol, sehingga hanya
ada komponen mode TEM dan mode TE
dengan E,-, Hy-, dan Hy-.

Parameter Scattering sambungan - Y
Parameter scatering dari sambungan
—-Y bisa dihitung dengan cara seperti me-
nghitung parameter scaterring pembeng-
kokan pada mikrostrip. Jika sambungan-Y
diambil secara simetris (gelombangdatang
adalah sama fasa dan amplitudonya) pada
terminal 2 dan 3, lempeng simetri S dalam
daerah | (Gambar 3) seolah-olah di pisah-
kan oleh dinding magnetik. Sedangkan din
ding elektrik dalam lempeng simetris ter-
sebut dalam kondisi  tak simetris (gelom-
bang datang mempunyai amplitudo sama
namun berrbeda fasa 180°). Hubungan an
tara parameter scattering dari sambungan-

Y.S; dan pembengkokan pada mikrostrip

sepertiyang ditunjukkan dalam Persamaan
(2), (3), (4), dan (5).
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Notasi e dan m menunjukkan dinding elek-
trik atau dinding magnetic.

Tahap kedua pemodelan dengan software
computer

Pada tahap ini dimensi dari sambu-
ngan-Y pembagi sinyal yang dapat meng-
hasilkan bandwith dalam categori UWB,
ditetukan melalui pemodelan dengan soft-
ware computer. Penentuan dimensi sambu
ngan-Y pebagi sinyal berdasarkan bentuk
sambungan-Y yang telah ada dan perhitu-
ngan sebelumnya. Software yang diguna-

kan adalah ADS (Advanced Design Sys-

tem) dari Agilent.

Prosedur simulasi parameter—S dengan me

nggunakan Software ADS.

1. Merancang saluran mikrostrip dengan
frekuensi kerja 12 GHz

2. Saluran transmisi dianggap ideal.

3. Menghitung lebar dan panjang lapisan
substrat dengan bantuan LineCals

4. Simulasi ADS—-Simulasi Momentum

- menghasilkan layout dari sambu-
ngan-Y .

- menentukan terminalnya, mengatur
lapisannya, jangkauan frekuensi dan
jaringannya

- Simulasi parameter -S.

- Hasil parameter—S menghasilkan for
mat file Touchstone.

5. Simulasi ADS-Simulasi skematik
- Menentukan parameter scaterringnya

Tahap ketiga merancang dan
merealisasikan prototipe

Perancangan dan fabrikasi prototipe
berdasarkan hasil simulasi dan pemodelan
dari komputer dengan bahan : Microstrip.

Tahap keempat uji prototipe

Uji coba prototipe dilakukan dengan
mengukur S-(Scattering) parameter dan
koefisien refleksi. Dari semua parameter i-
ni dapat diketahui unjuk kerja pembagi si-
nyal sambungan-Y. Sedangkan setup uji
coba pembagi sinyal sambungan-Y berda-
sarkan Gambar 1, dengan meghubungkan
Sampler langsung ke Alat ukur seperti Di-
gital osciloscop dan Vektor Network Ana-
lyser (VNA).

HASIL

Realisasi rancangan dari pembagi si-
nyal sambungan-Y adalah seperti yang di-
tunjukkan dalam Gambar 4. Dalam Gam-
bar 4 tersebut, setiap lengan Sambungan-
nya dihubungkan dengan SMA konektor.
Untuk mengetahui unjuk kerja dari sambu
ngan-Y, maka dilakukan pengukuran terha
dap koefisien refleksi Eigen. Koefisien re-
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Gambar 5 Koefisien refleks Eigen

Dari hasil pengukuran didapatkan ni lai
koefisien refleksi dibawah —10 dB adalah
terletak atara 5.33 GHz sampai dengan 10
GHz.
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Gambar 6 Koefisien Tranamisi

Parameter yang lain  yang
menunjukkan unjuk kerja sambungan-Y
adalah Koefisien Transmisi. Koefisien
transmisi berkisar pada nilai —=3.5 dB me-
nunjukkan bahwa sambungan-Y secara op
timal menstransmisikan dari satu lengan

ke lengan yang lain searah atau berlawana
arah dengan jarum jam. Dari hasil pengu
kuran didapatkan hasil nilai berkisar —3.5
dB adalah pada jangkauan frekuensi 0-4
GHz.
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Gambar 7 Tampilan Radar UWB

Pada radar monostatic UWB, penerapan
sambungan-Y ternyata tidak banyak meng
ubah karateristik dari sinyal referensi mau
pun sinyal pantul. Keadaan ini memudah-
kan pendeteksian dari target. Bentuk pulsa
sinyal referensi dan sinyal pantul seperti
yang ditunjukkan dalam Gambar 6. Dari
tampilan sinyal referensi dan sinyal pantul
dapat diketahui jarak target dengan meng-
gunakan Persamaan 1.

PEMBAHASAN

Simulator ADS menghasilkan layout
untuk frekuensi kerja 12 GHz. Pada freku-
ensi ini bisa menjangkau bandwith sistem
radar UWB yang beroperasi pada frekuen-
si 4,67 GHz (lebar pulsa ultra pendek se-
kitar 75 ps) dan untuk keperluan pengem-
bangan sistem radar dimasa mendatang.

Pembagi sinyal sambungan-Y mem-
punyai nilai impedansi lengannya sebesar
50 W pada masing-masing lengannya yang
mempunyai kinerja lebih baik dibanding-
kan dengan parameter—S yang memakai
lengan dengan ukuran tidak sama. Line
Calc sebagai alat bantu dipergunakan un-
tuk menghitung panjang dan lebar mikro
strip

Layout yang dihasilkan bernilai 2-
| /4 atau sama dengan saluran transmisi
12.934 mm dengan impedansi 50 Ohm
masing-masing lengan.



KESIMPULAN

Berdasarkan analisis data dan pem-
bahasan, dapat diambil kesimpulan bahwa
sambungan-Y telah dirancang, disimulasi-
kan, serta direalisasikan serta dilakukan pe
ngukuran, terjadi perbedaan nilai parame-
ter, dikarenakan ketidaksempurnan dalam
proses pembuatannya dan adanya rugi-ru-
gi didalam mikrostrip terhadap transisi ko-
aksial, saluran pengumpan pada masing-
masing terminal dan dispersi dalam mikro
strip.

Pada perancangan dan simulasi, iso-
lasi sinyal berkisar dari 3.5 dB sampai 3.6
dB, sedangkan hasil pengukuran berkisar
dari 3.5 dB sampai 5 dB dengan jagkauan
frekuensi antara 0-10 GHz. Jangkauan fre
kuensi ini dikategorikan dalam Ultra Wide
Band. Pegukuran koefisien refleksi Eigen
dibawah hasil simulasi (berkisar -9.6 dB)
dengan jangkauan frekuensi antara 0-10
Ghz dikareakan oleh efek yang disebutkan
diatas.

Bagaimanapun,hasil penukuran dan
hasil perkiraaan menunjukkan hasil yang
baik, alat hasil perancangan menunjukkan
karakteristik yang baik dengan jangkauan
frekuensi perancangan antara 0-10 GHz.
Serta mampu mengirimkan pulsa radar
UWB jenis monostatik.
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