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     Abstrak— Radar (Radio, Detection, and Ranging) mampu 
mendeteksi target untuk mendapatkan informasi berupa jarak, 
azimuth, dan kecepatan. Sinyal Radar ada dua jenis, yaitu 
pulsa (Pulsed Radar) dan gelombang kontinyu (Continuous 
Wave Radar). Pulsed  Radar  mempunyai prinsip kerja 
memancarkan sinyal pulsa dengan PRI (Pulse Repetition Interval) 
dan PRF (Pulse Repetition Frequency) tertentu dipancarkan 
dengan modulasi ke dalam sinyal sinusoidal dengan frekuensi 
yang lebih tinggi serta memanfaatkan delay dari setiap pulsanya 
untuk mendapatkan informasi dari target. Sedangkan 
Continuous Wave Radar mempunyai prinsip kerja 
memancarkan sinyal sinusoidal secara terus menerus dan 
memanfaatkan sinyal echo yang terdiri dari beberapa variasi 
frekuensi akibat adanya efek Doppler untuk mendeteksi target. 
Terdapat pengaruh jenis gelombang sinyal radar terhadap 
kemampuan deteksi radar. Model distribusi Rayleigh dipilih 
untuk dapat mewakili suatu kondisi lingkungan (clutter) yang 
bergerak dan mempunyai parameter kecepatan angin. 
     Hasil simulasi dari kedua jenis sinyal menunjukkan bahwa 
pada model clutter terdistribusi Rayleigh, radar  CW 
mempunyai kemampuan deteksi yang lebih baik pada 
kecepatan target yang lebih tinggi, karena mampu  mendeteksi 
target dengan kecepatan 20-60 knots. Sedangkan radar pulsa 
mempunyai kemampuan deteksi yang lebih baik pada 
kecepatan target rendah yaitu pada kecepatan 15-55 knots. 
Untuk Probabilitas deteksi minimum 90%, Radar CW 
mempunyai ketahanan yang lebih baik terhadap noise 
daripada radar pulsa karena kemampuan radar pulsa terbatas 
pada nilai SNR 20 dB. Sedangkan radar CW mampu 
mendeteksi target dengan baik sampai SNR bernilai 15 dB. 
Sedangkan untuk deteksi terhadap kecepatan target, radar 
CW mempunyai hasil yang lebih akurat daripada radar pulsa. 
    
 Kata Kunci— Pulsed  Radar, Continuous Wave Radar, Clutter, 
Rayleigh, Deteksi 

 
I. PENDAHULUAN 

    Sebagai mata bagi suatu pertahanan negara, radar 
merupakan salah satu komponen yang harus terus 
beroperasi. Kemampuan untuk mendeteksi sasarannya 
dengan akurat, adalah hal mutlak yang harus dimiliki oleh 
setiap radar. Radar pulsa memancarkan dan menerima 
deretan sinyal pulsa yang telah termodulasi. Radar dengan 
sinyal bentuk pulsa dapat didefinisikan dengan beberapa 
parameter sebagai berikut: 
a. Frekuensi carrier, yang dapat bervariasi yang 

bergantung pada kebutuhan desain dan misi sebuah 
Radar. 

b. Lebar pulsa, yang berkaitan dengan bandwidth dan 
menentukan besarnya range resolution. 

c. Teknik modulasi yang berbeda, yang dapat digunakan 
untuk meningkatkan kemampuan Radar. 

d. PRF (Pulse Repetition Frequency) yang erat kaitannya 
dengan daya transmit dan range ambiguities. 

    Radar dengan bentuk sinyal berupa gelombang kontinyu 
mempunyai prinsip kerja yaitu transmitter memancarkan 
gelombang dengan frekuensi f0 secara terus-menerus, sehingga  
radar jenis ini harus menggunakan antenna transmitter dan 
receiver yang berbeda. Oleh isolator, gelombang kontinyu 
tersebut diteruskan ke antena dan sebagian kecil 
gelombangnya bocor menuju detektor. Gelombang dengan 
frekuensi f0 tersebut akan dimodulasi dengan frekuensi carrier 
fc untuk dipancarkan. Kemudian apabila di udara bebas ada 
target yang bergerak dan mempunyai kecepatan relatif 
terhadap Radar ditangkap oleh gelombang tersebut, maka 
target akan memantulkan gelombang echo dengan pergeseran 
frekuensi fd sesuai dengan Azas Doppler. 
     Gelombang echo tersebut akan diterima oleh antenna 
receiver. Kemudian gelombang echo tersebut diteruskan ke 
isolator untuk menuju ke detektor.  Oleh detektor, gelombang 
echo digabung dengan sinyal referensi untuk mendapatkan fd.  
Gelombang dengan frekuensi fd kemudian diteruskan dan akan 
terdeteksi oleh radar. 
     Pada bagian II, akan dibahas mengenai proses pemodelan 
sistem dan simulasi. Sedangkan bagian III berisi tentang 
pengambilan data hasil simulasi yang kemudian akan 
dianalisa seberapa besar pengaruh perubahan kecepatan 
target dan SNR terhadap kemampuan deteksi radar, baik 
bentuk sinyal pulsa maupun gelombang kontinyu. Untuk 
kesimpulan dibahas pada bagian IV. 
 

II. TEORI DAN PEMODELAN SISTEM 
     Dalam tugas akhir ini, pemodelan dilakukan dengan 
software Matlab yang dikerjakan pada Matlab Editor. 
Clutter akan dimodelkan menurut distribusi Rayleigh. 
Sedangkan sinyal akan diganggu dengan noise ideal yang 
bersifat AWGN (Additive White Gaussian Noise). Setelah 
diterima kembali oleh radar, sinyal echo akan dideteksi 
dengan Correlator dan beberapa NBF (Narrow Band Filter) 
untuk mendeteksi keberadaan target. Proses simulasi sesuai 
dengan metodologi pada gambar 1.  
 
A. Pemodelan Sinyal Transmisi Radar 
     Pada transmitter, dibangkitkan kedua sinyal bentuk pulsa 
dan gelombang kontinyu dengan frekuensi operasinya. 
Kemudian, sinyal tersebut dimodulasi dengan frekuensi 
carriernya. Modulasi sinyal Radar untuk kedua bentuk sinyal 
radar dapat dilihat pada gambar 2. 

 
B.  Pemodelan Sinyal Echo Target 
     Pengertian target secara spesifik, yaitu merupakan suatu 
objek dari pencarian dan tracking Radar. Lebih luas lagi, 
target juga mempunyai definisi yaitu merupakan suatu objek 
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dapat dikatakan gagal karena hasilnya tidak memenuhi PD 

minimum. 

(a) 

 
(b) 
 
Gambar. 8. Grafik Hasil Simulasi Probability of Detection (a) CW (b) Pulsa 

      
     Sedangkan untuk radar dengan bentuk sinyal pulsa, 
keberhasilan deteksi pada SNR ൒ 20 dB. Pada deteksi 
dengan nilai SNR tersebut, masih di atas batas bawah 
PD=0,90. Kecuali pada kecepatan 60 knots, terlihat bahwa 
PD sangat rendah. Artinya pada kecepatan ini, radar pulsa 
gagal mendeteksi target. Hal ini disebabkan karena radar 
pulsa mempunyai batas kemampuan deteksi maksimum 
mendekati 60 knots. Sehingga untuk deteksi pada kecepatan 
60 knots dikatakan gagal, walaupun pada percobaan 
sebelumnya, radar mampu mendeteksi target bergerak 
dengan kecepatan hingga 60 knots. Kemudian untuk SNR ൑
 20 dB, deteksi juga gagal karena PD mempunyai harga di 
bawah 0,90. Artinya, radar pulsa mempunyai ketahanan 
yang lebih rendah terhadap noise. 
 
B.  Analisa deteksi frekuensi Doppler pada radar CW dan 
pulsa 
     Simulasi yang terakhir adalah analisa mengenai deteksi 
terhadap kecepatan target. Target yang telah terdeteksi 
keberadaannya sebelumnya, diambil data pergeseran 
Doppler-nya, kemudian dikonversi kembali ke data 
kecepatan target. 

 
Gambar 4.5 Hasil Deteksi Kecepatan pada Radar CW dan Pulsa 

 
 Pada grafik 4.5 di atas, terlihat dengan jelas 
perbandingan deteksi kecepatan dari kedua bentuk sinyal 
radar. Pada radar CW, hasil deteksinya sama dengan 
perhitungan secara teori untuk semua variasi kecepatan dari 
10-70 knots. Hal ini berarti bahwa radar CW dapat 
mendeteksi kecepatan secara akurat. Sedangkan untuk radar 
pulsa, mempunyai grafik yang bergeser dari perhitungan 
teorinya. Hanya pada kecepatan 60 knots, radar pulsa dapat 
mendeteksi kecepatan secara akurat. Oleh karena itu, radar 
CW mempunyai kemampuan yang lebih baik pada deteksi 
kecepatan.   
 

IV. KESIMPULAN 
     Dari simulasi dan analisa data yang telah dilaksanakan, 
dapat diambil kesimpulan bahwa: 
1. Parameter kecepatan target mempengaruhi kemampuan 

deteksi dari kedua bentuk sinyal radar akibat adanya 
pergeseran spektrum yang ditimbulkan oleh besarnya 
frekuensi Doppler. Pada clutter terdistribusi Rayleigh, 
Radar CW mempunyai kemampuan deteksi yang lebih 
baik pada target bergerak dengan kecepatan  yang lebih 
tinggi, karena mampu mendeteksi target dengan 
kecepatan 20 - 65 knots. Sedangkan radar pulsa 
mempunyai kemampuan deteksi yang lebih baik untuk 
target bergerak pada kecepatan target rendah yaitu pada 
kecepatan 15 - 55 knots. 

2. Besarnya SNR berpengaruh pada hasil deteksi radar, 
baik bentuk pulsa maupun gelombang kontinyu. 
Semakin besar SNR, maka Probability of Detection (PD) 
akan semakin besar. Sebaliknya, jika SNR semakin 
kecil, maka PD juga semakin kecil. Pada clutter 
terdistribusi Rayleigh, radar CW mempunyai ketahanan 
yang lebih baik terhadap noise daripada radar pulsa 
karena kemampuannya mampu mendeteksi target 
bergerak dengan baik sampai SNR bernilai 15 dB. 
Sedangkan radar pulsa terbatas pada nilai SNR 20 dB. 

3. Pada radar CW, hasil deteksinya sama dengan 
perhitungan secara teori untuk semua variasi kecepatan 
dari 10-70 knots. Hal ini berarti bahwa radar CW dapat 
mendeteksi kecepatan secara akurat. Sedangkan untuk 
radar pulsa, mempunyai grafik yang bergeser dari 
perhitungan teorinya. Hanya pada kecepatan 60 knots, 
radar pulsa dapat mendeteksi kecepatan secara akurat. 
Oleh karena itu, radar CW mempunyai kemampuan yang 
lebih baik pada deteksi kecepatan. 
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