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ABSTRACT

Radar works by using electromagnetic wave signal, which is generated by a waveform
generator. Most of reflected signal which is reflected by target will be captured by radar to be
processed by comparing the transmitted signal with received signal so that can give information about
targets velocity, distance, and image. Waveform generator is a device that plays an initial role in a
radar system which also determines the performance of a radar system, therefore writer want to make
a waveform generator as a first step of experiment about radar technology. The waveform generator
that has been made generates chirp signal using a Direct Digital Synthesizer method that used less
memories compared to Memory-based chirp generator because it only use reference signal in form of
single sine and cosine signal that implemented at Field Programmable Gate Array board Altera
Cyclone IV produced by Terasic type DE2-115. The measurement result by using oscilloscope shows
the chirp signal has sampling frequency 200 MHz with total sample point 6415 and sampling period
32 us. Meanwhile, the measurement result by using spectrum analyzer displays shift frequency, so
that bandwidth reach 75,9 MHz. But, over all this result shows that system working well.

Keywords: Radar, Chirp generator, DDS Chirp generator

149


mailto:andi.mukhtar@lapan.go.id

Jurnal Teknologi Dirgantara Vol. 13 No. 2 Desember 2015 :149-162

ABSTRAK

Radar bekerja dengan memanfaatkan sinyal gelombang elektromagnet yang dihasilkan oleh
perangkat waveform generator. Sinyal yang dipancarkan oleh radar akan dipantulkan sebagian oleh
target dan pantulan ini ditangkap oleh radar untuk diolah dengan cara membandingkan sinyal yang
dipancarkan dengan sinyal yang dipantulkan kembali sehingga menghasilkan informasi berupa
kecepatan, jarak, atau citra dari suatu target. Waveform generator merupakan perangkat yang memegang
peranan awal dalam sebuah sistem radar yang turut menentukan kinerja dari suatu sistem radar,
oleh karena itu pada penelitian ini penulis akan membuat sebuah waveform generator sebagai
langkah awal dalam percobaan di bidang teknologi radar. Waveform generator yang dibuat
menghasilkan sinyal chirp dengan menggunakan metode Direct Digital Synthesizer (DDS) yang
menggunakan memori yang lebih kecil dibandingkan Memory-based Chirp Generator, karena sinyal
referensi yang digunakan hanya berupa sebuah sinyal sinus dan cosinus. DDS chirp generator ini
diimplementasikan pada board Field Programmable Gate Array Altera tipe Cyclone IV yang merupakan
development board produksi Terasic tipe DE2-115 dan menghasilkan keluaran berupa sinyal chirp.
Hasil pengukuran sinyal keluaran menggunakan osiloskop menunjukkan sinyal chirp dengan
frekuensi sampling 200 MHz, jumlah sample 6415 dan periode sampling 32 us, sedangkan
pengukuran menggunakan spectrum analyzer terlihat terjadi pergeseran nilai frekuensi sehingga
bandwidth tercapai sebesar 75,9 MHz. Namun secara keseluruhan hasil ini menunjukkan bahwa
sistem berjalan dengan baik.

Kata kunci: Radar, Chirp generator, DDS chirp generator

1 PENDAHULUAN mempunyai pesawat terbang ringan dua

Synthetic Aperture Radar (SAR)
telah banyak digunakan untuk
penginderaan jauh bumi selama lebih
dari 30 tahun. Ia menyediakan citra
resolusi tinggi, siang dan malam dan
bebas dari pengaruh cuaca untuk banyak
aplikasi mulai dari geoscience dan
penelitian perubahan iklim, pemantauan
lingkungan dan sistem bumi, pemetaan
2-D dan 3-D, deteksi perubahan, pemetaan
4-D (ruang dan waktu), aplikasi yang
berhubungan dengan keamanan hingga
eksplorasi planet. SAR telah memasuki
zaman keemasan, lebih dari 15 sensor
SAR pesawat ruang angkasa (satelit)
sedang dioperasikan hari ini dan 10
sistem SAR baru akan diluncurkan
dalam lima tahun ke depan [Moreira,
Alberto, et al, 2013]. Sensor SAR tidak
hanya dikembangkan untuk wahana
satelit tetapi juga mulai dikembangkan
untuk pesawat tak berawak (unmanned
aerial vehicle, UAV)[Suto, Kyohei, et al.,
2013] [J.T. Sri Sumantyo, et al., 2013]
dan pesawat terbang ringan seperti yang
akan dikembangkan oleh LAPAN. LAPAN
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awak yang dirancang untuk melakukan
misi surveillance seperti foto udara,
pemetaan, monitoring, dan SAR yang
diberi nama Lapan Surveillance Aircraft
atau disingkat LSA [Tri Setyadewi, Imas
dan Estu Broto, Prasepvianto, 2015].
LSA merupakan pesawat terbang yang
menggunakan pesawat STEMME S-15-1
sebagai basic utamanya. Pesawat ini
termasuk kategori motorized glider yaitu
merupakan kategori pesawat sayap tetap
yang dapat terbang dengan atau tanpa
menggunakan daya dorong (thrust) yang
dihasilkan oleh mesin pesawat [Surastyo,
Fuad dan Kusumoaji, Danartomo, 2015].

Secara garis besar, radar bekerja
dengan cara memancarkan sinyal berupa
gelombang mikro yang merupakan
bagian dari spektrum  gelombang
elektromagnet ke arah target yang
berada di permukan bumi, yang
kemudian memantulkan kembali sinyal
tersebut, dan sinyal pantulan tersebut
ditangkap kembali oleh radar untuk
diolah sehingga menghasilkan data yang
diinginkan, baik berupa informasi



kecepatan, jarak, maupun citra dari
target tersebut [Mahafza, Bassem R.,
2000]. Untuk menghasilkan sinyal yang
akan dipancarkan, sebuah sistem radar
harus dilengkapi dengan perangkat
pembangkit sinyal atau disebut juga
waveform generator. Aplikasi radar,
khususnya Synthetic Aperture Radar
kebanyakan menggunakan sinyal chirp
untuk dipancarkan, karena jenis sinyal
ini dapat memenuhi dua kebutuhan
utama pulsa radar yang saling ber-
tentangan. Pertama adalah pulsa radar
diharapkan memiliki panjang pulsa
seminimal mungkin. Hal ini dikarenakan
semakin pendek pulsa yang dikirimkan
maka akan semakin baik resolusi jarak
yang dihasilkan. Kebutuhan yang kedua
adalah kebutuhan pulsa dengan energi
yang tinggi sehingga dapat mendeteksi
dan mengukur target dengan jarak yang
lebih jauh. Sinyal chirp yang dipancarkan
oleh radar ke target akan dipantulkan
kembali oleh target kemudian ditangkap
oleh radar, sinyal akan melewati matched
filter untuk dikembalikan kedalam bentuk
impulse signal, sehingga sistem yang
melakukan pengukuran jarak akan
mendeteksi pulsa yang pendek sedangkan
bagian power handling akan mendeteksi
sinyal dengan durasi yang panjang
[Samarah, Ashraf, 2012].

Penelitian ini difokuskan pada
pembuatan sebuah waveform generator
sebagai langkah awal dalam percobaan
di bidang teknologi
waveform generatoryang dibuatini meng-
hasilkan sinyal chirp maka juga disebut
chirp signal generator.

Dalam makalah ini dijelaskan
tentang rancangan pembangkit sinyal
chirp dan diimplementasikan ke dalam
komponen Field Programmable Gate
Array (FPGA) menggunakan metode DDS
dengan tujuan memenuhi kebutuhan
akan pembangkit sinyal chirp dengan
menggunakan memori yang lebih kecil
pada misi SAR Lapan Surveillance

radar. Karena
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Aircraft (LSA). Gambar 1-1 menunjukkan
contoh kedudukan chirp generator pada
sistem SAR.
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Gambar 1-1: Contoh kedudukan chirp generator
pada sistem SAR

2 METODOLOGI

Dalam merancang Chirp Signal
Generator dimulai dengan menentukan
kebutuhan-kebutuhan akan sinyal chirp,
kemudian memilih metode rancangan
Chirp Signal Generator melalui studi dan
pertimbangan berdasar pada periode bit,
kompleksitas, biaya, jenis komponen,
dan fleksibilitas, dilanjutkan dengan
membuat skema rangkaian FPGA,
kemudian pengetesan sinyal keluaran
sebelum di implementasikan pada FPGA.
Proses pelaksanaan perancangan ini
seperti digambarkan pada diagram alir
pada Gambar 2-1.

Chirp Signal Generator yang
dirancang ini didasarkan pada kebutuhan
akan sinyal chirp pada LSA-SAR, yaitu
membangkitkan sinyal chirp dengan
bandwidth 80 MHz. Pendekatan yang
dilakukan untuk menghasilkan pem-
bangkit sinyal chirp ini adalah pendekatan
diiital dengan metode Direct Digital
Synthesizer (DDS) untuk memudahkan
pengendalian  sinyal, kemudian di
deskripsikan menggunakan bahasa Very
High Speed Integrated Circuit HDL (VHDL)
yang merupakan salah satu jenis bahasa
hardware (Hardware Description
Language/HDL) sebelum diimplementasi-
kan ke dalam FPGA.
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Gambar 2-1: Proses perancangan Chirp Signal
Generator

3 DASAR TEORI

Sinyal chirp atau dikenal juga
sebagai sinyal Linear  Frequency
Modulated (LFM) adalah sinyal yang
frekuensi sesaatnya linier terhadap
waktu. Frekuensi sinyal chirp bervariasi
naik turun terhadap waktu, sinyal chirp
yang frekuensinya semakin naik disebut
up-chirp, sedangkan yang frekuensinya
semakin turun disebut down-chirp. Secara
matematis chirp signal dinyatakan dengan
persamaan (3-1) berikut ini [Cumming,
Ian. G, dan Frank H.Wong, 2005];

x(t) = rect(%)Aej’Tﬁt2 (3-1)

dimana,

A =amplitude

T =durasi pulsa

t = variabel waktu (detik)

B = LFM rate atau chirp rate(hertz/detik)

Persamaan di atas digunakan
sebagai formula untuk membangkitkan
sinyal referensi dengan menggunakan
alat bantu MATLAB 2009, yang akan
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diisikan pada blok memori pada
rangkaian FPGA. Selain itu, sinyalini
dapat juga dinyatakan dalam istilah
sinus dan kosinus. Menggunakan
teorema Euler, persamaan (3-1) dapat
dinyatakan sebagai;

x(t) = rect (?) [cos(mBt?) + jsin(mft?)]  (3-2)

Chirp signal dapat dibangkitkan
secara analog maupun dijital. Secara
analog, chirp signal dapat dibangkitkan
dengan menggunakan Voltage Controlled
Oscillator (VCO), sinyal up-chirp dan
down-chirp dapat dihasilkan dengan
menambahkan sinyal tegangan ramp-up
dan ramp-down linier ke VCO. Namun,
karena membangkitkan chirp signal secara
analog dengan menggunakan VCO
memiliki beberapa keterbatasan,
sehingga sekarang ini chirp signal lebih
banyak dibangkitkan menggunakan
rangkaian dijital. Digital chirp generator
memiliki kelebihan seperti teknik dijital
umumnya, misalnya dalam hal stabilitas,
fleksibelitas, dan biaya yang murah.
Selain itu tidak seperti analog -chirp
generator,pada digital chirp generator,
parameter sinyal yang dibangkitkan
secara dijital seperti jenis modulasi,
frekuensi start dan stop, dan durasi
sinyal keluaran dapat diatur dengan
mudah dengan cara mengubah firmware
dan isi memori dari digital generator.

Dalam  penerapannya, digital
chirp generator dapat diimplementasikan
menggunakan komponen elektronik dijital
yang terdiri dari sejumlah Integrated
Circuits (IC), yang diantaranya terdiri
dari beberapa ICcounter, memory,
controller, dan Digital to Analog Converter
(DAC). Selain itu, digital chirp generator
juga dapat diwujudkan dengan meng-
gunakan Field Programmable Gate Array
(FPGA), yaitu perangkat semikonduktor
yang merupakan
perangkat keras yang saling terhubung
dan diisi dengan program logika untuk
menghasilkan fungsi kombinasi yang
lebih kompleks seperti counter, multiplexer,
decoder, dan memori.

kombinasi dari



Arsitektur digital chirp generator
yang banyak digunakan adalah arsitektur
berbasis memori dan arsitektur Direct
Digital Synthesizer (DDS). Pada arsitektur
yang pertama yaitu memory-based chirp
generator, chirp signal disimpan pada
perangkat memori seperti ROM atau
PROM, sehingga pembangkitan chirp
signal akan lebih mudah dan akurasi
sinyal relatif lebih tinggi. Namun
kelemahannya adalah apabila parameter
sinyal yang diinginkan berbeda dengan
parameter sinyal yang tersimpan di
memori akan sulituntuk mengubah
konfigurasi dari memory-based chirp
generator. Sebagai contoh, karakteristik
chirp signal seperti Pulse Repetition
Interval (PRI) dan Pulse Repetition
Frequency (PRF) akan berubah sesuai
dengan mode pengambilan citra yang
digunakan, sedangkan untuk menyimpan
semua jenis sinyal dibutuhkan memori
yang sangat besar dan pada akhirnya
akan berdampak pada ukuran dari
pulse generator tersebut [Chua, M. Y.
and V. C. Koo., 2009] [Heein Yang, et al].
Pada Gambar 3-1 diperlihatkan contoh
blok diagram Memory-Based Chirp
Generator yang terdiri dari binary counter,
memory block, driver DAC, phase lock loop
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(PLL), modul DAC, dan filter rekonstruksi
yang berfungsi untuk menghasilkan
sinyal analog yang halus.

Arsitektur digital chirp generator
yang kedua adalah menggunakan
metode Direct Digital Synthesizer (DDS).
Metode DDS adalah metode dimana
sinyal analog, biasanya berupa gelombang
sinusoidal, dihasilkan dengan cara
membangkitkan sinyal yang berubah-
ubah terhadap waktu dalam bentuk
dijital kemudian diubah ke bentuk analog
dengan menggunakan Digital to Analog
Converter. Frekuensi keluaran dari DDS
tergantung pada dua faktor utama yaitu
frekuensi reference clock dan ukuran
langkah gelombang sinus yang disimpan
di PROM [K. V. Raeshma, 2014,].
Kelebihan dari metode ini adalah
resolusi frekuensi yang lebih baik,
spektrum frekuensi yang lebih luas,
membutuhkan memori yang lebih
sedikit, dan ukuran yang lebih kecil.
Gambar 3-1 menunjukkan blok diagram
DDS sederhana yang terdiri dari
rangkaian clock, address counter, blok
Programable Read Only Memory (PROM)
yang terdiri dari Look Up Table (LUT)
dan register, Digital to Analog Converter
(DAC), dan Low Pass Filter (LPF).

Memory
ROM (1)

DAC

_ Driver —L
: DAC

Module
PRF Counter Memory DAC | A
> > ROM(Q) > Driver
A
f f AR
Reconstruction

Clock PLL (M) Filter

Source > + *
Gambar 3-1: Blok diagram memory-based chirp generator [Chua, M.Y. and V.C. Koo, 2009]
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Gambar 3-2: Blok diagram direct digital synthesizer sederhana [Analog Devices, Inc., 2009]
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Gambar 3-3: Blok diagram dds chirp generator [Chua, M. Y. And V. C. Koo, 2009]

Look Up Table menyimpan
representasi digital dari gelombang yang
diinginkan dalam satu periode, di mana
setiap baris pada LUT berisi sample
amplitudo gelombang. Saat counter berada
pada salah satu baris dari LUT ini,
amplitudo dijital pada posisi itu akan
diteruskan ke DAC sehingga menghasilkan
keluaran sinyal analog. Saat counter
mencapai akhir LUT, maka siklus akan
dimulai dari baris pertama kembali.
Frekuensi sinyal keluaran dapat diatur
dengan mengubah nilai pada LUT
[Wicks, Brandon and Adam Elliott,
2007]. LPF berfungsi untuk menguatkan
sinyal keluaran dan menyaring sinyal
dengan frekuensi tinggi yang timbul
akibat proses dijital.

DDS bekerja berdasarkan
hubungan antara frekuensi dan fasa
dari sebuah gelombang sinusoidal.
Gambar 3-3 menunjukkan contoh blok
diagram DDS Chirp Generator yang
terdiri dari blok phase accumulator, satu
LUT untuk menghasilkan sinyal sinus
(kanal I) dan satu LUT untuk menghasil-
kan sinyal cosines (kanal Q), masing-
masing diikuti dengan sebuah DAC dan
sebuah LPF. Phase accumulator
merupakan sebuah counter yang akan
menambahkan nilai yang disimpan setiap
kali menerima pulsa clock. Jumlah nilai
yang ditambahkan dengan
menggunakan tunning word [Chua, M. Y.
And V. C. Koo, 2009].

diatur

4 RANCANGAN DAN IMPLEMENTASI
SISTEM
4.1 Spesifikasi Sistem
SAR pada LSA dirancang untuk
beroperasi pada frekuensi C-Band
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dengan kemampuan quad-polarimetric
(HH, HV, VH, dan VV) [Soleh, M. dan
Arief, Rahmat, 2014]. Pesawat LSA sendiri
sudah dilengkapi dengan mounting
untuk menempatkan muatan (sensor)
penginderaan jauh di bawah badan
pesawat dan dua buah di bawah kanan
dan kiri sayap seperti terlihat pada
Gambar 4-1 [Hakim, et al, 2012].
Spesifikasi pesawat LSA diperlihatkan
pada Tabel 4-1.

Tabel 4-1: SPESIFIKASI LSA SAR

Spesifikasi Satuan
Total length 8.52 m
Total height 2.45 m
Wing span 18 m
Max. payload weight 70 kg
under each wing
Max. baggage weight 20 kg
Velocity 36.11 m/s
Operating altitude 400 m - 2000 m
Max. range 1300 km

— 0p ML

750

¥ ]

Gambar 4-1: Mounting sensor SAR pada pod LSA



Parameter chirp generator yang
dirancang mempunyai bandwidth 80 MHz,
ini mengacu pada penelitian sebelumnya
yang dilakukan oleh Muchammad Soleh
dan kawan kawan. Adapun parameter-
parameter utama dari sinyal chirp ini
seperti diperlihatkan pada Tabel 4- 2.

Tabel 4-2: PARAMETER SINYAL CHIRP YANG

DIRANCANG

Parameter Nilai
Frekuensi sampling 200 MHz
Interval sampling S ns
Frekuensi min 1 MHz
Frekuensi max 81 MHz
Bandwidth chirp 80 MHz
Slope chirp S MHz/us
Data bit resolution 14

Kedudukan chirp generator pada sistem
SAR yang ada pada LSA seperti ditunjuk-
kan pada Gambar 4-2, dimana keluaran
dari chirp generator ini dihubungkan ke
DAC menggunakan metode IP logic yaitu
sistem menghitung data waveform meng-
gunakan logika yang diimplementasikan
dalam FPGA.

Data Acquisition
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4.2 Rancangan Sistem

Rancangan chirp generator ini
menggunakan bentuk arsitekturDDS
chirp generator mengingat kelebihan
yang dimilikinya dibandingkan dengan
arsitektur yang berbasis memori atau
chirp generator analog. Pada blok diagram
DDS sederhana seperti yang diperlihat-
kan pada Gambar 3-2 terdiri dari
beberapa blok, salah satunya adalah
address counter. Counter merupakan
rangkaian logika  sekuensial yang
mengeluarkan urutan keadaan-keadaan
tertentu yang merupakan aplikasi dari
pulsa-pulsa input-nya, dimana pulsa
input dapat berupa pulsa clock atau
pulsa yang dibangkitkan oleh sumber
eksternal dan muncul pada interval
waktu tertentu. Pada rangkaian DDS,
counter berfungsi untuk mengambil
konten dari setiap komponen nilai yang
tersimpan dalam Look Up Table yang
disimpan pada Programmable Read Only

Memory (PROM) Dberupa informasi
amplitudo dijjital. Blok DDS ini
dideskripsikan menggunakan bahasa

Very High Speed Integrated Circuit HDL
(VHDL), yang merupakan salah satu
jenis bahasa hardware (HDL/Hardware
Description Language).

Phased Array
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t—9

Timingsignal "

Circu
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Op. Frequency

I
I
'
1
CBand '
1
1
1
1

Pol. V

Gambar 4-2: Arsitektur perangkat keras LSA polarimetrik SAR [Soleh, M., et al., 2013]
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Untuk membuat blok counter
menggunakan bahasa VHDL perlu
diketahui nilai konstanta dari frekuensi
minimum dan frekuensi maksimum
untuk menentukan range dari counter
yang akan dibuat. Sebagai langkah awal
dibuat DDS Chirp Generator mengguna-
kan blok konstanta untuk menentukan
konstanta minimum dan maksimum
seperti tampak pada Gambar 4-3, yang
terdiri dari clock, PLL, konstanta, adder,
shift register, ROM sinus, ROM cosinus,
dan masing-masing diikuti dengan
Digital to Analog Converter (DAC).

Saat frekuensi minimum sinyal
keluaran yang diinginkan adalah sebesar
1 MHz maka frekuensi maksimal dapat
tercapai dengan mengatur blok konstanta
dengan nilai konstanta 85. Pada saat
frekuensi maksimum sinyal keluaran
yang diinginkan adalah sebesar 81 MHz
maka frekuensi maksimal dapat dicapai
dengan mengatur blok konstanta dengan
nilai konstanta 6500.

Berdasarkan jumlah konstanta
minimum dan maksimum tersebut,
dibuat counter menggunakan VHDL
dengan script seperti pada Gambar 4-4.

Gambar 4-3: Skema rangkaian DDS menggunakan konstanta

: out STD_LOGIC VECTCR (14 DCWNIC O)

integer range 0 to &55%9:= 0;

< 6500 then
<= cnt_fcd + 1;
< 6500 then

out_fcd <= std_logic_wvector(to_unsigned(cnt_fcd, 15));

1 library IEEE;

2 use IEEE.STD LOGIC_1164.RLL;

3 use iees.numeric std.all;

4

5

6 Hentity cnt85to6500 is

7T H Port |

8 clk fed: in STD LOGIC:
a out_fed

10 )z

11 end cnt85to6500;

1z

13 Harchitecture Behavioral of cnt85to&500 is
14 gignal cnt_fed :

15  [Hkegin

16 = process (clk fod)

17 | begin

18 = if rising edge(clk fcd) then
i3 [H if cnt_fcd < 85 then
20 | cnt_fcd <= 85;
21 [H elsif cnt fed

2z | ent_fed

23 B elsif cnt fed

24 cnt_feod <=85 ;
25

28 end if;

27 end if;

28

29 end process;

30 end Behavioral:

Gambar 4-4: Script counter VHDL
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Gambar 4-5: Skema rangkaian DDS menggunakan Counter VHDL

Setelah script untuk counter VHDL
dibuat, selanjutnya blok konstanta yang
digunakan pada rangkaian sebelumnya
digantikan dengan blok counter VHDL.
Dengan demikian, secara garis besar,
rangkaian DDS chirp generator terdiri
atas 2 bagian, yaitu phase accumulator
dan sinus cosinus generator. Phase
accumulator terdiri dari blok-blok counter
VHDL, adder, dan shift register sedangkan
sinus cosinus generator terdiri dari ROM
sinus, ROM cosinus, dan masing-
masing diikuti dengan Digital to Analog
Converter (DAC) dan ditambah dengan
clock dan PLL sebagai pemicu seperti
yang terlihat pada Gambar 4-5.

5 HASIL DAN ANALISA

Sebelum melakukan pengukuran,
rangkaian DDS chirp generator yang
sudah dibuat dijalankan dan sinyal hasil

keluarannya disimulasikan meng-
gunakan tools Signal Tap Logic Analyzer
pada FPGA. Pada Gambar 5-1.

menunjukkan hasil simulasi berupa
Timing Diagram DDS Chirp Generator
menggunakan counterVHDL yang
menunjukkan keluaran dari blok
counter, keluaran sinyal clock, keluaran
sinyal sinus, dan keluaran sinyal
cosinus. Dari hasil simulasi terlihat
bahwa counter bekerja dari 85 sampai

dengan 6500 dan kembali lagi ke 85,
sinyal keluaran clock semakin rapat
yang artinya frekuensi sinyal semakin
naik sesuai dengan prinsip sinyal chirp
yang frekuensinya semakin naik terhadap
waktu, Dbegitu juga dengan sinyal
keluaran dari ROM sinus dan cosinus.
Dengan mengetahui nilai
konstanta minimum dan maksimum,
jumlah titik sampel dapat dihitung:
Totalsample point = konstanta maksimum-
konstanta minimum
Totalsample point = 6500 — 85 = 6415
Chirp duration dapat diperoleh dengan
membagi total sample point dengan
frekuensi sampling sebagai berikut:

totalsamplepoint

Chirp duration =

frekuensisampling

6415
=32x109%s
200 x106

Chirp duration =

Chirp duration merupakan lamanya
satu periode sinyal chirp yang dapat
digunakan sebagai parameter apakah
sinyal keluaran yang nantinya diukur
dengan menggunakan osiloskop sesuai
dengan hasil perhitungan sebelumnya.

Pengukuran yang  dilakukan
bertujuan untuk mengetahui keluaran
sinyal chirp yang dihasilkan serta lebar
bandwidth. Hasil pengukuran rangkaian
DDS chirp generator yang diimpelemen-
tasikan pada FPGA ditunjukkan pada
Gambar 5-2a, b dan Gambar 5-3.
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Gambar 5-1: Timing diagram sinyal keluaran DDS chirp generator menggunakan counter VHDL
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Gambar 5-2: Hasil pengukuran menggunakan osiloskop
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Gambar 5-3: Hasil pengukuran menggunakan spektrum analyzer
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Gambar 5-2 a menunjukkan sinyal
keluaran dari ROM cosinus yang berupa
sinyal up-chirp cosines dengan frekuensi
1 MHz sampai dengan 81 MHz dan
periode satu chirp sinyal adalah sekitar
32us sesuai dengan perhitungan awal
chirp duration. Sedangkan Gambar 5-2 b
menunjukkan sinyal keluaran dari ROM
sinus yang berupa sinyal up-chirp sinus
dengan frekuensi 1 MHz sampai dengan
80 MHz dan periode satu chirp sinyal
adalah sekitar 32us sesuai dengan
perhitungan awal chirp duration. Pada
Gambar 5-3 menunjukkan  hasil
pengukuran sinyal keluaran dengan
menggunakan spectrum analyzer. Dari
hasil pengukuran terlihat mengalami
pergeseran nilai frekuensi sehingga nilai
bandwidth yang dicapai sebesar 75,9
MHz, berbeda dengan rancangan yang
diinginkan sebesar 80 MHz. Hal ini bisa
disebabkan karena blok rangkaian pada
FPGA.

6 KESIMPULAN

Pada makalah ini, suatu pembang-
kit sinyal chirp berdasar pada metode
DDS Chirp Signal Generator telah
didiskusikan. Sistem ini direalisasikan
menggunakan teknologi FPGA, meng-
gunakan development board produksi
Terasic tipe DE2-115 dengan FPGA
Altera Cyclone IV yang digunakan untuk
menghasilkan suatu sinyal chirp dengan
bandwidth 80 MHz dan frekuensi
sampling 200 MHZ yang disesuaikan
dengan karakteristik sinyal chirp yang
dibutuhkan oleh LSA-SAR.

Sistem DDS Chirp Signal Generator
ini telah dites menggunakan osiloskop
digital dan hasil keluaran sinyalnya
sudah berupa chirp sesuai spesifikasi
rancangan yang telah dibuat. Namun
berdasarkan pengukuran menggunakan
spectrum analyzer menunjukkan bahwa
bandwidth yang dicapai sebesar 75,9
MHz, hal ini berarti masih perlu
penyempurnaan pada blok rangkaian di
FPGA apabila nanti akan diaplikasikan
pada sistem SAR sebenarnya. Namun
secara keseluruhan hasil realisasi ini
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menunjukkan bahwa sistem berjalan
dengan baik.
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