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Abstrak— Perkembangan teknologi komunikasi radio
saat ini semakin maeningkat salah satu contohnya yaitu komunikasi
radio berbasis Software Defined Radio (SDR). Teknologi SDR
merupakan teknologi komunikasi yang dimana fungsi perangkat
keras digantikan oleh perangkat lunak tanpa mengubah fungsinya.
Pada saat ini perangkat SDR banyak dikembangkan dalam
menjalankan sistem komunikasi High Frequency (HF) yang bekerja
pada frekuensi 0 — 30 MHz dimana gelombang frekuensi ini
merambat di lapisan ionosfer. Para komunitas radio amatir
cenderung menggemari perangkat transceiver SDR karena beberapa
keunggulan yang dimilikinya yaitu fleksibilitas tinggi, rentang
frekuensi luas, kesederhanaan perangkat dan,.low cost dikarenakan
tidak memerlukan PC tambahan. Sistem transceiver HF SDR
dikendalikan oleh Raspberry Pi versi 4 model B dengan aplikasi
piHPSDR sebagai unit pemroses sinyal. Bagian utama dalam
perangkat transceiver SDR adalah modul SDR Red Pitaya. Pada
pengujian sistem jika PTT ditekan maka sinyal audio frekuensi akan
terdeteksi pada perangkat transceiver SDR sehingga pada perangkat
spectrum analyzer akan tampil grafik. Pengujian keakuratan
frekuensi yang bekerja pada frekuensi 28 MHz dengan band 10 meter
menghasilkan kakuratan yang tepat dan pengujian kualitas modulasi
serta demodulasi pada mode USB dan LSB menghasilkan kualitas
pemodulasian dan demodulasi yang baik.

Kata Kunci : Software Defined Radio, Red Pitaya, High
frequency, Transceiver.

I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pada saat ini aktivitas komunikasi radio telah menjadi
kebutuhan sehari-hari mulai dari perusahaan, kalangan
pemerintah, sampai masyarakat. Perkembangan komunikasi
radio dimulai pada abad ke-19 hingga saat ini masih bertahan
dan berkembang. Komunikasi radio dapat diartikan sebagai
teknik berkomunikasi secara terbuka, yang memungkinkan
siapa saja untuk mendengarkan atau menerima pesan hanya
dengan menyetel frekuensi yang sama. Oleh karena itu, data
atau pesan harus dilindungi dengan menggunakan teknik
enkripsi dan dekripsi. Faktanya, data yang Anda kirim terlebih
dahulu dienkripsi, dan setelah diterima, penerima harus
mendekripsinya menggunakan kata kunci yang disepakati [1].
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Komunikasi data nirkabel adalah jenis teknologi packet-
switched yang mentransmisikan data digital melalui radio atau
jaringan komunikasi nirkabel. Jaringan radio paket adalah
alternatif ~ paling ekonomis untuk konektivitas Internet.
Jaringan ini  menggunakan gelombang radio sebagai
pengganti sambungan telepon, sehingga mengurangi biaya
telepon. Peralatan yang dibutuhkan relatif murah, dan tidak
ada biaya sambungan atau kabel, sehingga jarak yang jauh
tidak menjadi masalah. Kemungkinan penerapan komunikasi
nirkabel sangat banyak dan terus berkembang [2]. Salah satu
pemanfaatan dan perkembangan dari teknologi komunikasi
radio adalah Software Defined Radio.

Software Defined Radio (SDR) merupakan sistem
komunikasi nirkabel yang menggantikan komponen
perangkat keras dengan perangkat lunak tanpa mengubah
fungsinya [3].Sinyal analog masukan diubah menjadi sinyal
digital menggunakan konverter analog-ke-digital (ADC),
kemudian didemodulasi menggunakan perangkat lunak yang
berjalan pada inti pemrosesan. Di sisi pemancarSinyal digital
yang diproses diubah menjadi sinyal analog menggunakan
konverter digital-ke-analog (DAC) dan ditransmisikan setelah
modulasi [4]. Komunikasi SDR memiliki keuntungan penting
di bidang militer dan layanan telepon seluler karena dapat
terus beradaptasi secara real-time [3]. Saat ini perangkat SDR
telah banyak dikembangakan seperti menjalankan sistem
komunikasi digital High Frequncy (HF). Sistem komunikasi
HF menggunakan gelombang radio yang merambat dalam
rentang frekuensi operasi 3 hingga 30 MHz dan oleh karena
itu sangat bergantung pada kondisi ionosfer, waktu, dan
musim [5].

Perangkat radio transceiver HF berbasis SDR memiliki
beberapa aspek kinerja yang sangat baik seperti fleksibelitas
tinggi, kecepatan pemrosesan pengiriman sinyal digital
(DSP), rentang frekuensi luas, efisiensi energi (konsumsi daya
yang rendah), sensitivitas dalam mendeteksi sinyal dan daya
tangkap sinyal yang tinggi. Dari berbagai keunggulan
Perangkat transceiver SDR sangat populer di kalangan amatir
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radio, namun bagi kebanyakan orang, perangkat transceiver
radio berbasis SDR mungkin tampak rumit dan sulit untuk
digunakan. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
merancang dan membuat prototipe transceiver nirkabel
berbasis SDR Red Pitaya dengan pengontrol utama Raspberry
Pi agar dapat menciptakan radio transceiver SDR yang
praktis, mudah dioperasikan dan low cost dikarenakan tidak
memerlukan PC tambahan.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang pembahasan di atas, penulis
menemukan permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana cara merancang dan membuat prototipe
transceiver radio RF SDR yang mudah digunakan dan
sederhana serta mudah dibawa dan dipindahkan?

2. Bagaimana kinerja dari sistem radio transceiver HF SDR
tersebut?

C. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat sebuah
prototipe radio transceiver HF berbasis SDR Red Pitaya
secara sederhana, mudah dioperasikan dan low cost tanpa
menggunakan PC tambahan dengan menggunakan pengendali
utama Raspberry Pi versi 4.0 Mode B. Dengan desain yang
sederhana diharapkan penelitian penulis dapat membantu
pengguna untuk lebih mudah dalam pengoprasiannya.

1. KAJIAN PUSTAKA

A. Software defined Radio (SDR)

Software defined Radio (SDR) adalah istilah umum yang
diberikan pada sistem yang menggunakan sebagian besar
fungsi lapisan fisik menggunakan algoritma pemrosesan
sinyal digital yang diimplementasikan dalam sistem tertanam
dengan bantuan perangkat lunak tertentu. Dalam konteks ini,
biasanya, tahapan analog, seperti pencampuran, amplifikasi,
penyaringan, modulator/demodulator, dan penting untuk
membuat sambungan radio nirkabel, diimplementasikan
secara digital daripada menggunakan komponen perangkat
keras analog diskrit. Sistem komunikasi radio ini terdiri dari
berbagai komponen berbasis perangkat lunak yang dapat
dikonfigurasi ulang untuk memproses dan mengubah sinyal
digital. Berbeda dengan sistem komunikasi radio tradisional,
perangkat radio ini sangat fleksibel, serbaguna, dan dapat
dikonfigurasi [6]. Pada perangkat Software Defined Radio
yang ideal terdiri dari perangkat keras yang sangat kecil pada
front-end RF, yaitu hanya antena dan sampler berkecepatan
sangat tinggi yang mampu menangkap dan mendigitalkan
sinyal radio pita lebar [7]. Arsitektur SDR yang ideal
ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Arsitektur SDR[8]

Meningkatkan sistem nirkabel yang hanya terdiri dari
komponen terpisah biasanya berarti mengganti perangkat
keras, sedangkan dengan menggunakan SDR, sistem tertentu
dapat ditingkatkan tanpa biaya tambahan, sehingga
menghasilkan solusi yang lebih hemat biaya [9]. Komunikasi
radio berbasis SDR dapat menangani beberapa frekuensi atau
beralih frekuensi dengan cepat dan dapat melihat konfigurasi
spectrum.

B. Transceiver SDR

Transceiver =~ SDR  merupakan  perangkat  yang
menggabungkan fungsi Transmitter (Tx) dan Receiver (Rx)
dalam satu unit dan memanfaatkan teknologi radio yang
ditentukan perangkat lunak. Penggabungan dari Transmitter
dan Receiver ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Arsitektur Transceiver SDR[8]

Komponen — komponen SDR dalam sistem radio biasanya
terdiri dari filter, mixer, modulator, dan demodulator tetapi
fungsinya digantikan oleh perangkat lunak. Pada Gambar 3
merupakan desain transceiver SDR yang dirancang dari
berbagai kombinasi.
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Gambar 3. Desain Transceiver SDR[8]




Berikut penjelasan Gambar 3. Desain transceiver SDR:
Selama tahap penerimaan sinyal radio, frekuensi pembawa fc
yang diterima antena melewati band pass filter (BPF) dan
kemudian ke mixer paralel (quadrature mixer). Di mixer
bawah, sinyal sinus osilator lokal DDS (sintesis digital
langsung) dicampur dengan fc.Sinyal campuran melewati
low-pass filter (LPF) sebelum diubah oleh konverter analog-
ke-digital (ADC). Output dari mixer atas menghasilkan sinyal
sefasa I(t), dan output dari mixer bawah menghasilkan sinyal
kuadratur Q(t).Sinyal | dan Q kemudian dialirkan ke kartu
suara komputer pribadi (PC) untuk pemrosesan digital lebih
lanjut menggunakan perangkat lunak SDR.Sinyal yang
diproses dikeluarkan melalui output audio Kkartu suara PC
Anda.Proses transmisi sinyal (pemancar) mengikuti prosedur
sebaliknya[8].

Pada saat ini banyak penggemar radio amatir yang
menggunakan dan mengembangkan transceiver berbasis
Software Defined Radio (SDR). Salah satu contoh transceiver
SDR yang populer adalah SDR Genesis, yang beroperasi pada
pita frekuensi HF.. Pada umumnya tranceiver SDR memakai
rangkaian genesis pada front end dan pada back end memakai
aplikasi berbasis window yaitu powersdr yang ditunjukan
pada Gambar 4, namun ada juga beberapa model front end
SDR yang telah dikembangkan.

Gambar 4. Transceiver SDR Genesis

C. High Frequency

Sistem komunikasi frekuensi radio (RF) adalah sistem
komunikasi yang beroperasi pada rentang frekuensi 3 hingga
30 MHz dan menggunakan ionosfer sebagai jalur propagasi
gelombang radio. Karena kesederhanaannya dan biaya yang
relatif murah, sistem ini banyak digunakan di sektor militer
dan sipil [10]. Fading terjadi pada sistem komunikasi
frekuensi tinggi karena banyaknya jalur propagasi yang
menghasilkan sinyal yang amplitudo dan fasanya bervariasi.
Hal ini tergantung pada waktu transit dan bandwidth sinyal
yang ditransmisikan. [10].

Hingga tahun 1960-an, sebagian besar komunikasi antar
samudra dilakukan menggunakan sistem radio HF, yang
memanfaatkan refleksi di ionosfer. Teknologi ini, yang
penemuannya dimulai pada tahun 1930-an, dianggap sebagai
inovasi yang luar biasa. Sistem komunikasi ini menyediakan
infrastruktur berbiaya rendah dan memiliki ketahanan tinggi
dibandingkan dengan komunikasi satelit [11].
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D. Red Pitaya SDR

Red Pitaya SDR merupakan produk yang menyediakan
platform pengukuran dan prototipe berbasis FPGA yang dapat
diatur melalui perangkat lunak. Red Pitaya dikenal sebagai
proyek open source. Modul Pitaya Merah memiliki dua input
RF 125MS/s dan dua output RF 125MS/s dengan bandwidth
analog 50MHz dan dilengkapi konverter analog-ke-digital
(ADC) 14-bit berkecepatan tinggi. Perangkat lunak Red
Pitaya mencakup aplikasi Red Pitaya sebagai osiloskop,
penganalisis spektrum, generator sinyal, dan transceiver SDR
nirkabel pada pita frekuensi RF (0-30 MHz) [12]. Modul Red
Pitaya ditunjukan pada Gambar 5.

Gambar 5. Red Pitaya

Spesifikasi lengkap dari
ditunjukkan pada Tabel 1.

Modul Red Pitaya SDR

Tabel 1. Spesifikasi Redpitaya[13]

Spesifikasi Keterangan
Prosessor Dual Core ARM Cortex A9
FPGA Xilinx Zynq 7010 SoC
RAM 512 MB
Channel : 2
Sample Rate 125 MS/s
RF Output ADC Resolution : 14 bit
Skala Penuh : £1 V
Perubahan Tegangan : 2V/10 ns
Channel : 2
Sample Rate 125 MS/s
RF Input AD(? Resolution : 14 bit
Skala Penuh : £1V, £-20V
Penyimpanan Micro-SD sampai 32 GB
Konektor Daya Micro-USB 5 Volt
Kosumsi Daya 7.5 Watt
Ethernet 1 Gigabit Ethernet
Lebar Memori 16.000 Samples

E. Raspberry Pi Versi 4

Raspberry Pi merupakan komputer papan tunggal yang
dikembangkan oleh Raspberry Pi Foundation di Inggris. [14].
Raspberry Pi merupakan platform populer yang menyediakan
server Linux lengkap dalam bentuk kecil dengan biaya sangat
rendah. Raspberry Pi juga mendukung layanan antarmuka dan
aktuator melalui pin /0. Perangkat Raspberry Pi dapat dilihat
pada Gambar 6.



radio

Dalam sistem transceiver HF-SDR yang
dikembangkan, Raspberry Pi adalah unit pemrosesan sinyal
dan kontrol sistem.Raspberry Pi yang digunakan adalah
Raspberry Pi versi 4.0 Model B dengan sistem operasi Linux
Bullseye 64-bit. Spesifikasi Raspberry Pi Versi 4 ditunjukkan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Spesifikasi Raspberyy Pi

Spesifikasi Keterangan
Broadcom BCM2711, quad-

Prosessor core Cortex-A72 (ARM v8) 64-
bit

M . 1IGB, 2GB, 4GB or 8GB
emort LPDDR4
GPIO Header GPIO 40-pin standar

5V DC melalui konektor USB-C

Catu Daya (minimal 3A1)

5V DC melalui header GPIO
(minimal 3A1)

0 — 50°C lingkungan

LAN nirkabel 2,4 GHz dan 5,0
GHz IEEE 802.11b/g/n/ac,
Bluetooth

2 x port mikro HDMI

Port tampilan MIPI DSI 2 jalur
Port Port kamera MIPI CSI 2 jalur
Audio stereo 4 kutub dan port
video komposit

Suhu Pengoperaasian

Konektivitas

F. Aplikasi piHPSDR

Aplikasi pengolah sinyal nirkabel SDR yang digunakan
pada penelitian penulis adalah aplikasi open source
piHPSDR. piHPSDR adalah program yang dapat mengatur
transmisi data digital frekuensi radio (RF) antara perangkat
keras nirkabel dan WDSP. Selain itu, digunakan tidak hanya
untuk mengirimkan data audio (dari mikrofon atau
headphone), tetapi juga untuk memproses sinyal input dari
pengguna (baik menggunakan mouse/layar sentuh, keyboard,
atau tombol eksternal). Aplikasi piHPSDR mampu
menampilkan sinyal RF dalam bentuk grafis pada LCD
monitor dalam bentuk spektrum maupun waterfall[15].
Aplikasi piHPSDR ditunjukan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Tampilan piHPSDR
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G. Soundcard USB

Sound card merupakan sebuah antarmuka pada
komputer/laptop yang dapat digunakan sebagai analog-to-
digital converter (ADC), sehingga data yang awalnya berupa
tegangan dapat divisualisasikan melalui aplikasi di computer
[16]. Pada penelitian penulis menggunakan soundcard USB
yang ditunjukkan pada Gambar 8.

e ———————

Gambar 8. Soundcard USB

H. RF Power Amplifier

Penguat daya frekuensi radio adalah penguat akhir yang
memperkuat sinyal pembawa termodulasi. Penguat RF
digunakan untuk menyaring atau memfilter sinyal (sinyal
harmonik dan sinyal lain yang dihasilkan oleh osilator).Selain
sebagai sinyal utama, penguat RF juga berfungsi untuk
memperkuat frekuensi pancaran.[17]. Penguat daya RF
mencakup transistor, dan transformator sebagai rangkaian
pencocokan keluaran. Perangkat RF Power Amplifier
menggunakan penguat 2 tingkat dengan kelas A ditunjukkan
pada Gambar 9.
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Gambar 9. Desain RF Power Amplifier



I. Antena Open Dipole

Antena merupakan komponen atau elemen penting dalam
suatu  rangkaian elektronika yang berguna untuk
memancarkan dan menerima gelombang elektromagnetik.
Cara kerja antena yaitu [18] Kelebihan jenis antena open
dipole adalah pembuatannya yang mudah serta memiliki
struktur yang sederhana dan berdimensi kecil. Diagram antena
dipole ditunjukkan pada Gambar 10.

f

Gambar 10. Diagram Antena Dipole

VSWR

J. Perangkat Low Pass Filter

Low pass filter merupakan rangkaian filter yang
melewatkan rentang frekuensi yang kurang dari frekuensi cut
off (fc) dan menahan frekuensi yang lebih dari frekuensi cut
off (fc)[19].Selain itu, Low Pass Filter digunakan untuk
mempertahankan harmonisa frekuensi pertama atau frekuensi
fundamentalnya. Pada peneclitian penulis menggunakan low
pass filter Tingkat 2 yang ditunjukkan pada Gambar 11.

LI
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/
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82pF I 180pF I 82pF I

Gambar 11. Desain Low Pass Filter

K. Push To Talk

Push To Talk (PTT) adalah sistem komunikasi setengah
dupleks yang memungkinkan satu orang untuk berbicara
kepada banyak orang dalam satu grup panggilan [20].
Mekanisnme PTT vyang digunakan dalam perangkat
komunikasi radio dua arah. Prinsip kerja PTT adalah
memungkinkan pengguna untuk menakan dan menahan
sebuah tombol saat ingin berbiara, dan kemudian melepaskan
tombol tersebut saat selesai berbicara.

I1l. METODOLOGI PENELITIAN

A. Perancangan Sistem

Perancangan desain sistem radio transceiver HF SDR
berbasis Red Pitaya dapat dilihat pada Gambar 12. Sistem
tersebut terdiri dari beberapa perangkat yaitu :
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Gambar 12. Desain Sistem

Berikut penjelasan dari perangkat berdasarkan Gambar 12
desain sistem yang tertera diatas :

1. Soundcard USB digunakan sebagai unit input output
audio.

2. Modul SDR Red Pitaya digunakan sebagai modul
utama dalam penelitian ini.

3. Raspberry Pi 4.0 digunakan sebagai unit pemroses
sinyal dan pengendali sistem.

4. Aplikasi piHPSDR digunakan sebagai penampil
spectrum sinyal yang terdeteksi dan perangkat yang
terintegrasi dengan modul red pitaya.

5. RF Power Amplifier digunakan sebagai perangkat
yang dirancang untuk memperkuat sinyal radio

fekuensi, sehingga sinyal dapat diolah atau
ditransmisikan lebih jauh.
6. Antena Open Dipole digunakan untuk

mentransmisikan gelombang radio di udara.

7. Low Pass Filter (LPF) digunakan untuk menjaga
harmonisa frekuensi pada sistem dengan menggunakan
frekuensi fundamentalnya.

8. Push To Talk (PTT) digunakan untuk saklar pada
sistem.

B. Perancangan Tiap Perangkat

Pada sistem radio transceiver HF SDR membutuhkan
beberapa proses perancangan ditiap — tiap perangkat. Berikut
merupakan tahapan — tahapan yang dibutuhkan yaitu :

1. Realisasi antena open dipole menggunakan panjang
kabel 9 meter dengan pengisi berada di tengah elemen
driven yang sudah matching ditunjukkan pada Gambar
13.

Gambar 13. Realisasi Antena

2. Analisis Low Pass Filter pada frekuensi kerja 28 MHz
dan band 10 meter. Komponen utama yang digunakan
yaitu kapsitor dan inductor. LPF yang dibuat



menggunakan komponen 5 elemen Chebyshev dengan
passband ripple 0.01 dB.

Tabel 3. Nilai Chebyshev Passband ripple 0.01 dB

Order | G(1) | G(2) | GB) | G@) | G()

3 0.6292 | 0.9703 | 0.6292

4 0.7129 1.2 1.321 | 0.6476

5 0.7563 | 1.305 | 1.577 | 1.305 | 0.7563

Nilai passband ripple 0.01 dB chebyshev
ditunjukkan pada Tabel 3. Pada perancangan LPF
menggunakan nilai order 5 untuk mendapatkan frekuensi
kerja 28 Mhz pada band 10 meter. Low Pass Filter tediri
dari komponen induktor dan kapasitor dengan nilai
komponen C1 = 82pF, L1 =0.359uH, C2= 180pF, C3 =
82pF, dan L1 = 0.359uH. Perumusan nilai — nilai
komponen yang digunakan untuk perangkat Low Pass
filter agar bekerja pada frekuensi 28 MHz di band 10
meter sebagai berikut :

R =500
Qc = 2m X 4.2 = 26.389
G(1) 0.7563
c1 = = =573.139 x 10712

~ Rx Q¢ 50x26.389

G(3) 1577

= = — -9
2 = R x0c 50xz6389 ~ n19°*10
Cc3 = GG) _ 07563 573.139 x 10712
T Rx Q¢ 50x26389 7
= G(2) xR 0.7563 x50 573139 x 10-12
Q¢ 26389 7
G(4) xR 0.7563 x 50 _
L2 = = = 573.139 x 10712

Qc ~ 526.389

Selanjutnya untuk memastikan nilai komponen
bekerja pada frekuensi 28 MHz pada band 10 meter
dengan cara mencari frekuensi sudut pada beberapa
komponen seperti berikut :

G(1) (G1) (GD)
= rxa - Terxcr” ™M=y
Fo = G(1) 0.7563

@ T Rx2mxCl 50X 2mx573.139 x 10-12
= 4.201.955 Hertz
= 4.2 MegaHertz
7 G 1.577
T Rx2nxFw 50X 21 x 4.2 x 106

=1.195x 107

G(1) 0.7563
Fw

17 Rx2nxCl 50 x2mx82x10-12
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= 29.373.155Hertz
= 29MegaHertz

_ G(2)xR  1.305x50
" 2nx Fw,; 2mx29 x 106

= 0.359uH

1.577

= 50X Znx 29 x 106~ 1/3182x107%

C2

= +180picoFarad

Dari perumusan Low Pass Filter diatas dapat
diketahui bahwa jenis filter yang sesuai dan dapat bekerja
ada frekuensi 28 MHz pada band 10 meter adalah model
chebychev dengan ripple 0.01 dB.

Penginstallan Raspberry Pi Imager di PC melalui web
Raspberry Pi. Pemilihan device Raspberry Pi Versi 4
Model B dengan operating system 64 bit ditunjukkan
pada Gambar 14.

B, Raigbarry Pilmager v1.25 - 0 x

' Raspberry Pi

Gambar 14. Tampilan Penginstallan Raspberry Pi

Selanjutnya konfigurasi SSH ditunjukkan pada
Gambar 15 dan melanjutkan penginstallan dengan
beberapa perintah sampai selesai.

vivi@raspberrypi: ~ v oA
File Edit Tabs Help

E Raspberry P1 Software Configuration Tool (raspi-config) E

I2 VNC Enable/disable graphical remote desktop access
13 SPI Enable/disable automatic loading of SPI kernel module
I4 12C Enable/disable automatic loading of I2C kernel module

IS5 Serial Port Enable/disable shell messages on the serial connection
I6 1-Wire Enable/disable one-wire interface
I7 Remote GPIO Enable/disable remote access to GPIO pins

<Select> <Back>

|
Gambar 15. Konfigurasi SSH

Setelah konfigurasi SSH, untuk menyelesaikan
penginstallan Raspberry Pi masukkan beberapa perintah
seperti berikut :

e  Sudo raspi-config
e Sudo apt update
e Sudo apt- get upgrade



Sudo apt install python3

4. Penginstallan aplikasi piHPSDR sesuai dengan perintah
penginstallan yang tertera pada Github. Tata cara
penginstallan aplikasi piHPSDR seperti berikut :

Masukkan perintah “sudo apt install -y libfftw3-
dev libgtk-3-dev libpulse-dev libpulse-mainloop-
glib0 libasound2-dev libusb-1.0-0-dev libgpiod-
dev libi2c-dev”.

Kloning WDSP dan piHPSDR dari github.
Kompilasi dan Install WDSP.

Kompilasi piHPSDR.

Penginstallan piHPSDR.

Kompilasi dukungan SoapySDR dengan cara edit
Makefile dan hapus komentar pada baris.

Instal SoapSDR.

Kompilasi dan Instal piHPSDR.

Setelah melakukan penginstallan piHPSDR sesua

dengan tata cara diatas, selanjutnya jalankan aplikasi
piHPSDR. Jika program piHPSDR dijalankan pertama
kali maka akan tertera nomor versi, fitur GP10, MIDI,
dan SATURN. Selanjutnya pilih menu START untuk
memulai radio yang akan digunakan sesuai dengan
protokol radio yang terdeteksi. Tampilan menjalankan
piHPSDR ditunjukkan pada Gambar 16.

piHPSDR by John Melton GOORX/N6LYT

i
[openHPSDR|

Satunm/G2 (Protocol 2 v1.9) 131.246.58.3 (00:1C:C0:A2:19:00) on eth0:  Start

No Controller v Discover Protocols ‘

Radio IP Addr: Exit

Gambar 16. Tampilan Menjalankan piHPSDR

Selanjutnya membuka menu utama piHPSDR

dengan mengklik tombol Menu di pojok kanan atas
jendela piHPSDR seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 17.

PIHPSDR - Menu

Restart Exit piHPSDR

Radio VFO RX Toolbar
Screen Band Filter RigCtl

Display BndStack Noise MIDI

Moter Mode AGC PS oc Encoders

Memory Diversity ow Switches |

About Iconify

L TXDF

2
XVTR
| AR T

Gambar 17. Tampilan Menu Utama piHPSDR
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5. Untuk menjalankan Red Pitaya hubungkan modul Red
Pitaya dengan perangkat lainnya seperti Gambar 18.

Gambar 18. Menghubungk

| < e ’
an Red Pitaya ke RF Power
Ampliifier

Berikut penjelasan dari Gambar 18 untuk

menjalankan Red Pitaya :

Hubungkan catu daya 5V, 2A untuk menghidupkan
Red Pitaya.

Kabel ethernet warna biru digunakan untuk
menghubungkan port TCP/IP Network RJ-45 dari
red pitaya ke port TCP/IP Network RJ-45 Raspberry
Pi.

Hubungkan Red Pitaya OUT ke port input RF power
amplifier.

Hubungkan Red Pitaya IN ke port RF switching
board.

Hubungkan Pin D100_N Connector E1 ke Port PTT,
In.

Hubungkan Pin GND Connector E2 ke Port GND RF
switching board.

Hubungkan Pin +5V ke Port 5V RF switching board.
Hubungkan PTT ke Power supply DC.

IV. SIMULASI DAN ANALISA

A. Realisasi Sistem SDR Transceiver

Sistem Radio Transceiver

HF SDR vyang telah

direalisasikan dapat dilihat pada Gambar 4.1. Untuk menguiji
kinerja sistem yang telah direalisasikan, maka memerlukan
beberapa pengujian seperti menguji keakuratan frekuensi,
kestabilan frekuensi yang dibangkitkan dan menguji kualitas
pemodulasian dan demodulasi.

Gambar 19. Realisasi Alat



Berikut langkah — langkah yang dibutuhkan untuk
menjalankan Sistem Radio Transceiver HF SDR yang telah
direalisasikan :

1. Jalankan web browser dengan mengetik IP atau Mac
Address dari Modul Red Pitaya dengan format rp-
xxxxxx.local/. xxxxxx adalah 6 karakter terakhir dari
alamat MAC HAMlab. Alamat MAC tertulis di panel
belakang Modul Red Pitaya.

2. Selanjutnya pilih menu SDR Transceiver compatible
with HPSDR pada tampilan web Red Pitaya.

3.  Kemudian buka aplikasi piHPSDR yang ada pada layar
seperti Gambar 4.2.

m 192.168.100.61 (WayVNC) - RealVNC Viewer

AT
k)
A 4

vwx@raspberrypl ~/.

Tahapan penyambungan dalam setiap perangkat
ditunjukkan pada Gambar 4.4 dengan penjelasan sebagai
berikut :

e Audio 1 KHz masuk pada perangkat

Transceiver saat PTT ditekan.

e Perangkat SDR Transceiver pada bagian Modul Red
Pitaya dihubungkan dengan RF Power Amplifier
untuk menguatkan sinyal frekuensi yang terdeteksi.

e Perangkat RF Amplifier dihubungkan ke port TX
perangkat VSWR dengan menggunakan kabel
connector RG-58.

e Antena Open Dipole dihubungkan ke Port ANT pada
perangkat VSWR .

e Perangkat Osiloskop Digital dihubungkan pada
antena untuk melakukan pengukuran pada
keakuratan frekuensi yang dibangkitkan.

e Perangkat Spectrum Analyzer digunakan untuk
mendeteksi kekuatan sinyal dengan indikator grafik.

SDR

Dari pengujian keakuratan frekuensi pada setiap band
yang ditampilkan pada aplikasi piHPSDR dengan menu VFO
dan alat pengukuran yng digunakan adalah osiloskop digital
mendapatkan hasil pengujian seperti Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Keakuratan Frekuensi

Gambar 20. Tampilan Icon ApllkaSl lePSDR Frekuensi Frekuensi Presentase
Band Kerja Pengukuran Error
4. Tampilan piHPSDR yang sedang berjalan dapat (Meter) (MH2) (MH2) (%)

dilihat pada Gambar 21. 160 1.835.000 1.801.000 0.018878401
80 3.830.000 3.846.000 0.004177546
40 7.080.000 7.079.000 0.000141263

20 14.150.000 14.030.000 0.0085531
10 28.000.000 27.580.000 0.015228426
Nilai Error Rata — rata 0.007728205

e )

Gambar 21. Tampilan p] PSDR

A. Pengujian Keakuratan Frekuensi

Pengujian keakuratan frekuensi yang dipancarkan atau
diterima merupakan salah satu parameter penting dari sebuah
transceiver. Pada penelitian ini pengujian yang dilakukan
adalah menguji keakuratan frekuensi yang dibangkitkan pada
setiap band frekuensi kerjanya. Blok diagram pengujian
ditunjukkan pada Gambar 4.4.

Antena
‘Open Dipole

Spectrum
Analyzer

1KHz Power SDR
——® Transceiver

Gambar 22. Blok Diagram Pengujian
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setiap band frekuensi

Dari Tabel 4.2 hasil pengujian keakuratan frekuensi pada
kerjanya yang telah dilakukan
menghasilkan nilai error rata — rata sekitar 0.007728205 %.
Bukti pengujian keakuratan frekuensi yang dibangkitkan
ditunjukkan pada Gambar 4.5 dan Gambar 4.6 yang bekerja
pada band 10 meter dengan frekuensi kerja 28MHz.

Gambar 4. 1 Frekuensi Kerja 28 MHz




Measure X|
Fréaiency

. ovAaann
DIAMOND Y=11

10.0V ol 28.0v 0.00000Hz |
Gambar 4. 2 Frekuensi Pengukuran

1) Hasil Spectrum Analyzer

Pada perangkat spectrum analyzer pengujian
keakuratan frekuensi menggunakan pengaturan frekuensi
awal sebesar 26 MHz, frekuensi akhir sebesar 30 MHz, dan
frekuensi tengah sebesar 28 MHz. Saat ada audio yang
masuk dengan kondisi PTT ditekan, maka perangkat
Transceiver HF SDR akan memancarkan frekuensi.
Frekuensi yang dipancarkan akan di terima oleh perangkat B ]
spectrum analyzer. Perangkat spectrum analyzer bekerja ~ B Pengujian Modulasi
secara real time, jika kekuatan sinyal frekuensi terdeteksi Pada pengujian pemodulasian perangkat radio
maka kenaikan power pada grafik spectrum analyzer akan  transceiver HF SDR dilakukan dengan melakukan proses
mucul. Hasil dari kekuatan sinyal dapat terdeteksi dalam  transmit pada mode modulasi AM, FM, USB maupun LSB.
frekuensi kerja 28MHz dengan -65 dBm pada band 10 meter ~ Pengujian dilakukan dengan mengamati spektrum maupun
ditunjukkan pada Gambar 23. kualitas pemodulasiannya. Hasil pengujian ditunjukkan pada
Tabel 4.2. Dari hasil pengujian dapat diperoleh bahwa kualitas
pemodulasian dari berbagai band dan berbagai mode
menghasilkan kualitas yang baik.

Gambar 24. TmpinSWR

RIGOL s .
s.,,.Fn‘v-numm — T W ,‘ - he -

P Freguency
il M -76 "”W’M
T L

| Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Modulasi

No Mode _ Hasil Pengujian
Modulasi Baik Cukup Buruk

1 AM v

2 FM v

3 UsB v

4 LSB v

Berikut bukti pengujian kualitas modulasi pada masing
— masing mode modulasi :
1. Pengujian kualitas modulasi pada mode AM

Gambar 23. Tampilan Spectrum Analyzer

2) Hasil VSWR
Pada perangkat VSWR daya yang keluar dari sistem
radio transceiver HF SDR pada frekensi kerja 28 MHz
sebesar 9 Watt, dikarenakan load antena open dipole tidak
bernilai resistif atau 50Q. Hasil pengujian pada perangkat
VSWR ditunjukkan pada Gambar 24.

menghasilkan -54 dBm.

Magnetika VVolume 07 Nomor 02 Tahun 2024



AM 4.0k AIT: OMe T T O0Ms
3 VFO B: 7
y“f.(‘) z&;].}oosoq(z NR ANF SNB AGC FASTCMPR
SNS4  GIN6  GNSS  TO00 7002 [7A08
0 d8m

20 aBam G
— o I ,w‘
| i

Gambar 4. 3 Pengujian Kualitas Modulasi AM Gambar 4. 6 Pengujian Kualitas Modulasi USB

2. Pengujian kualitas modulasi pada mode FM

menghasilkan -51 dBm. C. Pengujian Demodulasi

—— e Pada pengujian demodulasi perangkat radio transceiver
YEQA: 7005000 B vFOs: 7.080000 : HF SDR dilakukan dengan melakukan proses receive pada

IF SNB AGC FASTCMPR

o < e ol R mode modulasi AM, FM, USB maupun LSB. Pengujian
a : » dilakukan dengan mengamati spektrum maupun kualitas
' pemodulasiannya. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 4.3.
Dari hasil pengujian dapat diperoleh bahwa kualitas
pemodulasian dari berbagai band dan berbagai mode

menghasilkan kualitas yang baik.

Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Demodulasi

No Mode Hasil Pengujian
Modulasi Baik Cukup Buruk
Gambar 4. 4 Pengujian Kualitas Modulasi FM 1 AM v
3. Pengujian kualitas modulasi pada mode LSB 2 FM v
menghasilkan -63 dBm. 3 USB v
4 LSB v
Berikut bukti pengujian kualitas demodulasi pada masing
VEO&: 7o0s0pg” - R TS s v e mm — masing mode modulasi :
e o o e ffy:;;"\*" 1. Pengujian kualitas demodulasi pada mode AM

-100 dBm

menghasilkan -49 dBm.

FUNGI|

LSB

Gambar 4. 5 Pengujian Kualitas Modulasi

4. Pengujian kualitas modulasi pada mode USB
menghasilkan -74 dBm.

—— -

Gambar 4. 7 Pngujian Kualitas ]je;n‘oduia_si AM
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2. Pengujian kualitas demodulasi pada mode FM

V. KESIMPULAN
Dalam penelitian penulis telah berhasil merealisasikan

menghasilkan -10 dBm. prototipe Radio Transceiver HF SDR berbasis Red pitaya.
Dari hasil pengujian yang telah dilakukan dapat disimpulkan

1.

3. Pengujian  kualitas demodulasi pada mode LSB
menghasilkan -25 dBm. 6.

[1]

07.005.0008
07.005.000
.,_—_.’—_'

(2]

(3]

4. Pengujian kualitas demodulasi pada mode USB (4]
menghasilkan -26 dBm.

[5]

(6]

Gambar 4. 10 Pengujian Kualitas Demddulasi USB

sebagai berikut:

Kinerja sistem radio transceiver HF SDR pada pengujian
keakuratan frekuensi dapat bekerja dengan baik yang
dimana menggunakan frekuensi kerja pada tiap band
dengan prosentase error sekitar 0.007728205 %.

Pada pengujian kualitas pemodulasian dan proses
demodulasi pada mode AM, FM, USB maupun LSB
diperoleh dengan kualitas yang baik.

Kekuatan frekuensi yang dikirmkan terdeteksi oleh
perangkat spectrum analyzer pada frekuensi kerja 28
MHz dengan nilai -65 dBm.

Daya yang keluar dari radio transceiver HF SDR pada
perangkat VSWR sebesar 9 Watt.

Pemilihan komponen pada perangkat RF Power
Amplifier dan Low Pass Filter sangat berpengaruh bagi
frekuensi kerja yang dibangkitkan.

Sistem radio transceiver HF SDR yang telah
direalisasikan dapat dikatakan low cost dikarenakan
tidak memerlukan PC tambahan atau unit pemroses
sinyal telah digantikan oleh sistem perangkat lunak yang
berbasis Raspberry Pi.
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