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RINGKASAN 
 
Software define radio (SDR) adalah paradigma baru dalam desain perangkat 

komunikasi wireless. Teknologi SDR saat ini digunakan secara luas pada bidang 

telekomunikasi komersil seperti satelit komunikasi, telepon bergerak dan sangat popular 

digunakan pada kalangan penggiat radio amatir. SDR adalah suatu sistem radio dimana 

komponen-komponennya yang biasanya di bangun oleh perangkat keras (mixer, filter, 

modulator, demodulator dll.) telah digantikan fungsinya oleh perangkat lunak. Software 

defined radio saat ini sangat dikenal dikalangan komunitas radio amatir di seluruh dunia. 

Berbagai desain transceiver berbasis SDR yang bekerja pada band high frequency (HF)  telah 

banyak diaplikasikan, dan berbagai perangkat lunak aplikasi SDR telah dikembangkan. 

Perangkat transceiver berbasis SDR digemari oleh penggiat radio amatir dikarenakan 

rangkaian elektronik yang sederhana dan kualitas kinerjanya yang sangat baik. Namun 

permasalahan yang sering dijumpai adalah nilai noise yang tinggi dan rendahnya sensitivitas 

dari receiver berbasis SDR. Dengan latar belakang tersebut maka pada penelitian ini akan 

diterapkan low noise Tayloe detector pada transceiver 7 MHz berbasis software defined radio 

(SDR) dengan tujuan untuk mendapatkan karakteristik low noise dan sensitivitas yang 

meningkat. 

 

Kata kunci: SDR, high frequency, Tayloe detector 
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BAB 1. PENDAHULUAN  
 

1.1 Latar Belakang 

Pada saat ini perkembangan dibidang komputasi  digital mengalami peningkatan  

secara pesat. Dengan tersedianya komponen ADC (analog to digital converter) dan DAC 

(digital to analog converter) kecepatan tinggi, memungkinkan untuk mengimplementasikan 

pemrosesan sinyal digital pada bidang sistem radio. Teknologi SDR (software defined radio) 

adalah salah satu implementasi pemrosesan sinyal digital yang saat ini digunakan secara luas 

dalam bidang sistem komersil seperti satelit komunikasi sampai dengan telepon bergerak. 

Teknologi SDR juga sangat popular di lingkungan operator dan kalangan penggiat radio 

amatir (A. Retzler, 2015).  

Software defined radio adalah paradigma baru dalam desain perangkat komunikasi 

wireless. Konsep software radio digagas pertama kali oleh Joseph Mitola pada awal tahun 90 

(J. Mitola, 1992). Joseph Mitola menggambarkan bahwa sebuah SDR ideal berisikan hanya 

komponen fisik berupa antena dan sebuah analog to digital converter (ADC) pada sisi 

penerima dan sebaliknya pada sisi pemancar terdapat digital to analog converter (DAC) dan 

antena transmisi. Fungsi selebihnya akan ditangani oleh prosesor yang telah diprogram (J. R. 

Machado, 2015). 

Software defined radio saat ini sangat dikenal oleh kalangan komunitas radio amatir. 

Berbagai desain transceiver berbasis SDR yang bekerja pada band high frequency (HF)  telah 

banyak diaplikasikan,  dan berbagai perangkat lunak aplikasi SDR telah dikembangkan. 

Perangkat transceiver berbasis SDR digemari oleh penggiat radio amatir dikarenakan 

kesederhanaan rangkaian elektronik dan kualitas kinerjanya yang sangat baik. Namun 

permasalahan yang sering dijumpai adalah noise yang tinggi dan rendahnya sensitivitas dari 

receiver berbasis SDR. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan  latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan 

permasalahan utama yang akan diangkat sebagai judul dalam penelitian ini yaitu bagaimana 

membuat transceiver HF 7 MHz berbasis SDR yang memiliki karakteristik low noise dan 

high sensitivity. 
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1.3 Tujuan 

Tujuan penelitian adalah menerapkan low noise Tayloe detector pada desain 

transceiver HF 7 MHz berbasis SDR untuk menekan timbulnya noise yang berlebihan dan 

meningkatkan kepekaan sinyal terhadap noise yang timbul. 

 

1.4 Kontribusi Penelitian 

Kontribusi utama dari penelitian ini adalah meningkatkan kualitas audio transceiver 

HF 7 MHz berbasis software defined radio. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Pendahuluan 

Pada bab ini berisi tinjauan pustaka yang menjadi dasar dan menjadi acuan dalam 

pengembangan sistem dan penelitian yang dilakukan. Tinjauan pustaka berisi state of the art 

yang berkaitan dengan teknologi software defined radio dan aplikasinya, ditinjau dari sudut 

pandang perkembangan arsitektur dan teknologi yang telah diaplikasikan. Pembahasan pada 

tinjauan pustaka ini meliputi pendahuluan, perkembangan teknologi software defined radio, 

pengembangan sistem yang diusulkan dan peta penelitian. 

 

2.2 Teknologi Software Define Radio 

Software defined radio (SDR) diperkenalkan oleh Joseph Mitola pertama kali pada 

tahun 1991 (J.H. Reed, 2002). Konsep SDR adalah sebuah radio yang dapat dikonfigurasi 

ulang atau diprogram ulang (J. Mitola, 2000), sehingga menghasilkan sebuah perangkat 

komunikasi nirkabel dengan mode dan band frekuensi yang ditentukan oleh fungsi perangkat 

lunak. Teknologi SDR memiliki beberapa keuntungan karena bersifat fleksibel, dapat 

dikonfigurasi ulang secara mudah, dapat diprogram ulang dan dapat diperluas (F. 

Christensen, 2004). 

Arsitektur SDR yang ideal akan menempatkan perangkat ADC dan DAC sedekat 

mungkin dengan antena, sehingga membutuhkan ADC dan DAC dengan band lebar. Fungsi 

radio akan dilakukan oleh perangkat lunak yang dijalankan prosesor, sehingga menjadikan 

teknologi SDR lebih fleksibel (J. Mitola, 2000). Karena keterbatasan teknologi dan mahalnya 

ADC dan DAC band lebar, maka arsitektur SDR sedikit diubah dengan menempatkan ADC 

dan DAC setelah perangkat RF front end, sehingga lebih realistis seperti ditunjukkan pada 

Gambar 2.1.  

 

Gambar 2.1 Arsitektur SDR Realistis 
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Arsitektur SDR dengan posisi ADC dan DAC band lebar yang realistis diletakkan 

setelah up/down converter (RF front end), sehingga proses konversi analog ke digital atau 

sebaliknya dilakukan terhadap sinyal intermediate frequency yang memiliki frekuensi lebih 

rendah dibandingkan dengan sinyal radio frequency (RF). Arsitektur SDR dilihat dari segi 

perangkat keras dan perangkat lunak yang diperlukan dengan mengacu pada arsitektur SDR 

realistis ditunjukkan pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Arsitektur Transceiver SDR 

Kesulitan dalam proses digitasi sinyal RF adalah keterbatasan kecepatan pencuplikan 

dari ADC. Sesuai dengan teori sampling Nyquist, bahwa sinyal baseband dengan frekuensi 

maksimum fa harus dicuplik dengan frekuensi sampling  fs ≥ 2 fa. Proses digitasi sinyal RF 

atau IF dalam orde ratusan MHz sampai dengan GHz. Untuk menghemat biaya sistem yang 

diakibatkan mahalnya ADC frekuensi tinggi maka diterapkan undersampling dalam proses 

digitasi. Kaidah yang digunakan yaitu sinyal bandpass yang terletak antara frekuensi bawah 

fL, frekuensi tengah fC dan frekuensi atas fU atau bandwidth B = fU - fL dapat disampling 

dengan frekuensi sampling fs ≥ 2B atau dengan frekuensi sampling yang besarnya dapat 

dipilih berdasarkan persamaan (J. Guttag, 2003). 

2𝑓𝑓𝑈𝑈
𝑛𝑛
≤ 𝑓𝑓𝑆𝑆 ≤

2𝑓𝑓𝐿𝐿
𝑛𝑛−1

 …………………………………………(1) 

Dengan nilai n adalah bilangan integer yang memenuhi syarat : 

1 ≤ 𝑛𝑛 ≤ � 𝑓𝑓𝑈𝑈
𝑓𝑓𝑈𝑈−𝑓𝑓𝐿𝐿

� ……………………….………………..(2) 
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Pemilihan frekuensi dapat diuraikan sebagai berikut : 

Pilih frekuensi sampling sedemikian rupa sehingga kelipatan frekuensi samplingnya 

memenuhi : 

(𝑛𝑛−1)𝑓𝑓𝑆𝑆
2

≤ 𝑓𝑓𝐿𝐿  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑓𝑓𝑆𝑆
2
≥ 𝑓𝑓𝑈𝑈 ………………………………(3) 

Sehingga menjamin seluruh komponen spektrum bandpass sinyal jatuh pada daerah 

baseband �0, 𝑓𝑓𝑠𝑠
2
� hasil undersampling. 

Persamaan tersebut dapat dinyatakan : 

𝑓𝑓𝑆𝑆 ≤
2𝑓𝑓𝐿𝐿

(𝑛𝑛−1)  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛 𝑓𝑓𝑆𝑆 ≥
2𝑓𝑓𝑈𝑈
𝑛𝑛

 ………………..……………….(4) 

Dapat dituliskan dalam bentuk persamaan: 

2𝑓𝑓𝑈𝑈
𝑛𝑛
≤ 𝑓𝑓𝑆𝑆 ≤

2𝑓𝑓𝐿𝐿
𝑛𝑛−1

 ………………………………………(5) 

Dengan batasan: 

n ɛ N sedemikian rupa sehingga 1 ≤ 𝑛𝑛 ≤ � 𝑓𝑓𝑈𝑈
𝑓𝑓𝑈𝑈−𝑓𝑓𝐿𝐿

�  

Untuk nganjil maka spektrum hasil sampling tidak terbalik aksisnya dan ngenap maka spektrum 

hasil sampling akan terbalik aksisnya. 

 

2.3 Perkembangan Aplikasi Software Define Radio 

Teknologi SDR menawarkan beberapa keuntungan dalam memberikan solusi yang 

spesifik. Konsep SDR tidak hanya memiliki kemampun memperbaiki error secara real time 

tetapi dari studi dapat diidentifikasi beberapa aplikasi yang signifikan telah dikembangkan 

seperti Dynamic Spectrum Positioning, Opportunity Driven Multiple Access (ODMA), 

Spectrum Regulation and Cost Reduction (implementasi SDR  lebih murah) (Gultchev, 

2005). 

Filosofi SDR mulai berdampak tinggi pada bidang telekomunikasi. Beberapa contoh 

kasus seperti Driver Assistance (Haziza et.al, 2012), GPS signals Reception (Seo et.al, 2011), 

HF Propagation Analysis (Nagaraju, 2009), Interpretation of Cellular Technology Emission 
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terutama modulasi OFDM (Yoo, 2009) dan Identification of Radio Frequency Emissions 

(Islam et.al, 2009). 

Software defined radio saat ini sangat popular dikalangan komunitas radio amatir. 

Berbagai disain transceiver berbasis SDR yang bekerja pada band high frequency (HF) telah 

banyak diaplikasikan, dan berbagai perangkat lunak aplikasi SDR telah dikembangkan. 

Perangkat transceiver berbasis SDR digemari oleh penggiat radio amatir dikarenakan 

kesederhanaan rangkaian elektronik dan kualitas kinerjanya yang sangat baik. Namun 

permasalahan yang sering dijumpai adalah noise yang tinggi dan rendahnya sensitivitas dari 

receiver berbasis SDR. 

 

2.4 Sistem yang Diusulkan 

Pada penelitian ini akan dirancang transceiver berbasis SDR dengan pemilihan komponen 

operasional amplifier low noise dan unit Tayloe Detector yang memiliki impedansi input 

tinggi. Gambar disain system ditunjukkan pada Gambar 2.3 berikut ini.  

 

 

Gambar 2.3 Desain Transceiver SDR 
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BAB 3. RANCANGAN SISTEM LOW NOISE SDR 
 

3.1 Blok Diagram Sistem 

Disain penerima SDR terdiri dari 5 band pass filter (BPF) untuk menekan sinyal yang 

tidak diinginkan. Sebuah  LNA dengan gain  tidak tergantung frekuensi dan sebuah  

quadrature down-converter konvensional. Disain pemancar SDR menggunakan sebuah 

Quatrature up-converter dan menggunakan band pass filter yang sama digunakan pada 

penerima, sebuah penguat daya dan sebuah low pass filter. Sistem menggunakan osilator 

lokal berbasis chip Silicon Labs Si5351, dimana chip ini dapat menghasilkan 3 buah 

frekuensi keluaran, sinyal local oscillator (LO) untuk up/down converter, sebuah sinyal 

untuk kalibrasi I dan Q dan sebuah sinyal eksternal. Chip Si5351 dikontrol oleh 

mikrokontroler Arduino Nano. 

 Disain sistem low noise SDR menggunakan 3 ground DC yang terpisah, yaitu 

RF/chassis ground, baseband/audio ground dan digital ground. Disain ini memungkinkan 

untuk menghubungkan audio in/out dan USB port pada PC yang sama tanpa menghasilkan 

noise. Gambar blok diagram sistem ditunjukkan pada Gambar 3.1. 

 
Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem Low Noise SDR 

 

3.2 Tayloe Detector 

Detektor adalah suatu perangkat yang berfungsi untuk memisahkan sinyal informasi 

dari sinyal pembawa atau carrier. Dalam perangkat transceiver  high frequency (HF) 7 Mhz 

terdapat rangkaian detektor yang menggunakan jenis Tayloe Detector, dimana detektor ini 
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adalah penemuan oleh Dan Tayloe yang dipatentan pada tahun 2001. Tayloe detektor saat ini 

banyak digunakan pada perangkat yang menggunakan konsep SDR (software defined radio). 

Rangkaian Tayloe Detektor dapat diperlihatkan pada Gambar 3.2 berikut. 

 

Gambar 3.2 Rangkaian Tayloe Detector 

3.3 Multiplexer 

Multiplexer adalah perangkat yang berfungsi untuk menggabungkan sinyal yang 

diterima dari rangkaian penerima untuk digabungkan dengan sinyal dari pembangkit clock 

untuk proses pencuplikan sudut dari sinyal yang diterima. Rangkaian multiplekser dapat 

diperlihatkan pada Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Rangkaian Multipexer 
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3.4 Penguat Amplifier RF 

Rangkaian Penguat Amplifier Radio Frekuensi (RF) dirangcang untuk memberikan 

penguatan dari sinyal single side band yang akan dipancarkan. Rangkaian penguat yang 

dirancang memiliki daya 5 watt. Rancangan dari penguat ini diperlihatkan pada Gambar 3.4. 

 

Gambar 3.4 Rangkaian Penguat Amplifier RF 

3.5 Peralatan Yang Diperlukan 

Untuk mendukung kegiatan penelitian ini, maka dibutuhkan sarana dan prasarana 

yang dapat dirincikan sebagai berikut: 

a. Peralatan ukur meliputi: 

 Multimeter 

 Function Generator 

 Frequency Counter 

 Osiloskop 

 Spectrum Analyzer 

 Vector Network Analyzer (VNA) 

b. Peralatan kerja: 

 Toolset 

 Solder 

 



 

10 
 

c. Peralatan Pendukung Pengujian: 

 N Connector 

 BNC Connector 

 Antena 

 Dummy load 50 ohm (100 Watt) 

 Coaxial Cable 50 ohm ± 20 meter 
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BAB 4.  PENGUKURAN 
 

Pada bab 4 akan dibahas pengujian sistem SDR yang telah direalisasikan. Rangkaian 

uji ditunjukkan pada Gambar 4.1, meliputi sebuah sistem low noise SDR, sebuah USB sound 

card, sebuah PC dengan aplikasi HDSDR dan sebuah aktif speaker dan mikropon. Banyak 

variasi peralatan USB sound dan mikropon yang dapat dihubungkan ke PC. 

4.1 Diagram Pengujian Sistem  

Diagram dari sistem yang diuji membutuhkan beberapa perangkat pendukung, yang 

strukturnya dapat diperlihatkan pada Gambar 4.1 berikut. 

 

Gambar 4.1 Diagram rangkaian uji 

 

Konfigurasi standart yang digunakan pada sistem uji sebagai berikut: 

• SDR low noise transceiver 
• Sebuah  PC dengan sistem operasi Windows 7 
• Sebuah USB Sound Card 
• Kabel audio untuk menghubungkan USB sound card dan input dan output I/Q SDR 
• Kabel USB untuk menghubungkan  USB sound card dan SDR ke PC 
• Speakers untuk  PC 
• Microphone untuk  PC  
• Power supply 13.8VDC >2.5A  
• Antena 
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4.2 Konfigurasi Software HDSDR 
 

Langkah pertama dalam konfigurasi software HDSDR adalah dengan menetapkan 

alamat port serial (COM port) yang akan digunakan. Konfigurasi port serial adalah 57600, N, 

8, 1. 

Jika port serial COM sudah terdeteksi, langkah berikutnya adalah melakukan instalasi 

software HDSDR seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.2. Langkah selanjutnya 

melakukan copy file ExtIO_Si570.dll ke dalam direktori HDSDR, C:\Program Files 

(x86)\HDSDR. 

 
Gambar 4.2 Instalasi HDSDR 

 
Langkah berikutnya adalah menginstal  Omni-Rig dengan langkah sebagai berikut: file RS-

HFIQ.ini dikopikan pada folder RIGS kedalam folder Omni-Rig. Onmi-Rig terinstal secara 

default pada C:\Program Files (x86)\Afreet\OmniRig, kemudian pilih RS-HFIQ sebagai  Rig 

type dan setting seperti pada Gambar 4.3. 

 
 

Gambar 4.3 Omni-Rig Setting 
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Sebelum menjalankan software HDSDR, harus dilakukan instalasi USB soundcard. 

Gambar 4.4 menunjukkan gambar USB soundcard.   

 
Gambar 4.4 USB sound card 

  

Setelah software HDSDR berjalan, langkah selanjutnya adalah melakukan konfigurasi 

sebagai berikut: Click pada OPTIONS [F7] lalu pilih  select input dan pilih SoftRock Si570 

seperti pada Gambar 4.5. 

 

Gambar 4.5 Konfigurasi Input 

Langkah berikutny, Click  OPTIONS [F7] lalui pilih TX dan pilih  SDR TX Support. Dan 

dilanjutkan Click  enable TX Button for Omni-Rig1. 

 

Gambar 4.6 Konfigurasi TX 
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Langkah berikutnya konfigurasi soundcard dengan langkah sebagai berikut: Click pada 

soundcard [F5] dan pilih pilih soundcard yang sesuai. Langkah berikutnya konfigurasi Omni-

Rig dengan langkah sebagai berikut: dengan Click pada OPTIONS [F7] CAT to Radio Omni-

Rig lalu pilih Omn-Rig setup  

 

Gambar 4.7 Konfigurasi Omni-Rig 
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BAB 5.  HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 

Pada bab 5 akan dibahas hasil yang dicapai dari penelitian low noise Tayloe detector 

untuk perangkat transceiver HF 7 MHz berbasis SDR. Hasil penelitian ini merupakan data 

yang didapatkan dari implementasi beberapa komponen integrated circuit (IC) dengan tipe 

yang berbeda dan penerapan grounding yang terpisah antara analog dan digital ground. 

5.1 Hasil Analisis 

Pemilihan IC untuk tayloe detector didasarkan pada nilai resistansi switch yang akan 

menghubungkan antara input dan output tayloe detector. 

Dari hasil perbandingan 3 (tiga) buah IC dapat ditabelkan sebagai berikut: 

Tabel 5.1 Perbandingan antar Tipe IC 

No. Tipe IC Nilai Resistansi Switch 
(ohm) 

1 FST 3253 4 
2 4052 25 
3 4066 15 

 

Dengan resistansi switch yang nilainya rendah, dapat menghubungkan antara input dan 

output tanpa adanya delay atau tanpa ada pembangkitan ground bounce noise. 

 

5.2 Hasil Pengukuran 

 Pengujian transceiver low noise SDR dilakukan pada frekuensi 7MHz. Pengujian 

dilakukan terhadap sistem yang direncanakan dan dibandingkan dengan SDR standard. 
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Gambar 5.1 Screen Shot Pengujian 

 

 Dari pengujian dihasilkan bahwa pada frekuensi 7,060 MHz didapatkan sinyal noise 

dibawah -50 dB. Level noise diperlihatkan dengan garis warna merah. 

 

Gambar 5.2 Screen Shot Pengujian 

Sedangkan pada frekuensi 7 MHz didapatkan sinyal noise dibawah -100 dB. Level 

noise diperlihatkan dengan garis warna merah. 

 

 

 

-100 dB 

-50 dB 
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BAB 6.  KESIMPULAN DAN SARAN 
 

6.1 Kesimpulan 

Dalam penelitian ini telah berhasil mengimplementasikan low noise Tayloe detector, 

dari hasil perbandingan antara 3 IC yang digunakan sebagai detector yang memisahkan antara 

sinyal informasi dengan sinyal pembawa, maka didapatkan bahwa IC dengan tipe FST 3253 

memiliki nilai resistansi yang jauh sangat kecil jika dibandingkan dengan tipe yang lainnya. 

Sehingga dengan nilai resistansi yang kecil ini akan menghasilkan ground bounce noise yang 

kecil pula. 

Sedangkan hasil pengujian dengan mengimplementasikan grounding yang terpisah 

antara analog dan digital, juga membawa dampak yang sangat besar terhadap kualitas noise. 

Dari pengukuran nilai noise untuk perangkat dengan grounding terpisah didapatkan sebesar 

˗100 dB. 

 

6.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, perlu adanya pengembangan 

penelitian dengan perangkat ADC yang lebih cepat prosesnya. 
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