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Abstract 

 

Secondary radar system is a radar communication system using transceiver attached both in ground station 

and transponder as moving object. The accuracy of data transmission process in secondary radar system is needed to 

determine the distance and position of transponder from ground station. To realize the system, a data communication 

monitoring is needed between ground station and transponder so the user can monitor whether the data communication 

has been processed or not. 

In this final project, as the trial for transceiver and transponder, used two transceivers Adeunis Radio 

Frequency (ARF)7429B that will communicate each other as a secondary radar system. The communication of ARF 

7429B is ASCII character data communication.This final project do data signal monitoring for data sent and received 

which the data is the conversion of ASCII character data into binary data. This data sent and received in ARF 

transmitter that will compared with data received and sent in ARF receiver. 

The result of this final project showed that the data can be sent and received successfully even though the limit 

of software for sending one character. From the data signal monitoring, there is a delay between data sent and data 

received. Hopefully for future research, this delay time can be used for detecting position and distance of transponder as 

the application of secondary radar system. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Sistem radar sekunder adalah suatu sistem 

komunikasi radar yang memerlukan transceiver pada 

stasiun bumi dan transponder sebagai objek yang 

bergerak. Perancangan sistem radar sekunder 

bertujuan untuk menentukan jarak dan posisi 

transponder dari stasiun bumi.  

Ada pun penelitian – penelitian sebelumnya 

yang meneliti tentang aplikasi radar sekunder yang 

juga menjadi dasar pembuatan tugas akhir ini. 

Penelitian – penelitian tersebut antara lain adalah 

tentang perancangan sistem radar sekunder di sisi 

pengaksesan transceiver Adeunis Radio Frequency 

(ARF)7429B (Zaini,2011). Pada penelitian tersebut, 

pengiriman data masih belum automatis. Penelitian 

selanjutnya adalah tentang perancangan sistem radar 

sekunder di sisi penentuan waktu tunda antara sinyal 

kirim dan sinyal terima (Paskah,2011). Pada 

penelitian tersebut, waktu tunda tampil dalam bentuk 

angka saja dan data kirim dan terima adalah tetap 

sehingga tidak dapat diubah lagi.  

Pada tugas akhir ini dilakukan perancangan 

sistem radar sekunder di sisi pemantauan sinyal data 

komunikasi antar transceiver. Pemantauan sinyal 

data ini diperlukan untuk mempermudah pengguna 

dalam menganalisis komunikasi antar transceiver 

apakah data yang diterima sesuai dengan data yang 

dikirim atau tidak, serta untuk mengetahui apakah 

data benar-benar terkirim atau tidak. Dalam program 

ini juga ditampilkan data dalam bentuk sinyal 

gelombang kotak sehingga pengguna awam dapat 

melihat adanya waktu tunda antara sinyal kirim dan 

sinyal terima. 

Transceiver yang digunakan pada tugas akhir 

ini adalah ARF (Adeunis Radio Frequency) 7429B. 

Proses transmisinya menggunakan 2 mode, yaitu 

Command mode untuk konfigurasi perangkat keras 

ARF dan Transceiver mode untuk pengiriman dan 

penerimaan data karakter antar ARF melalui 

komunikasi radio. Frekuensi yang digunakan pada 

proses pengiriman data karakter dengan mode 

transceiver adalah 902-928 MHz. Pada proses 

transmisi  ini digunakan mode transmisi FHSS 

(Frequency Hopping Spread Spectrum) dengan 

modulasi digital FSK (Frequency Shift Keying). 

 

1.2  Tujuan 

Tujuan pembuatan tugas akhir ini adalah 

untuk:  

1. Membuat perangkat lunak pemantauan sinyal 

data automatis pada transceiver Adeunis 

Radio frequency (ARF)7429B. 

2. Melakukan perbandingan antara data kirim 

dengan data terima untuk menguji kesesuaian 

data pada ARF pengirim dengan data pada 

ARF penerima. 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Dalam pembuatan tugas akhir ini, 

permasalahan dibatasi sebagai berikut : 
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1. Penelitian ini hanya membahas pemantauan 

sinyal pada transceiver dan receiver Adeunis 

Radio frequency (ARF)7429B pada bagian 

perangkat lunak. 

2. Penelitian ini tidak membahas perancangan dan 

pembuatan perangkat keras ARF7429B. 

3. Tidak membahas pengaturan register – register 

modul ARF 7429B. 

4. Pengiriman dan penerimaan data adalah satu 

karakter ASCII. 

5. Tidak membahas mengenai perancangan dan 

pembuatan perangkat keras transponder. 

 

II. DASAR TEORI 

2.1    Konsep Radar 

Radar merupakan sebuah sistem 

elektromagnetik untuk pendeteksian dan penentuan 

lokasi objek. Radar beroperasi dengan memancarkan 

jenis khusus dari bentuk gelombang, contohnya 

gelombang sinus pulse-modulated dan mendeteksi 

sifat dari gema sinyal.  

Klasifikasi sistem radar berdasarkan 

teknologinya, terbagi atas 6 macam, yaitu Radar 

Primer (Radar Basic), Radar Sekunder, Continous 

Wave (CW) Radar, Frequency Modulated CW 

(FMCW) Radar, Bistatic Radar, Sidelooking 

Airborne Radar
[13]

. Pada Tugas akhir ini, hanya akan 

dibahas mengenai sistem Radar Primer dan Radar 

Sekunder.  

 

2.1.1 Radar Primer (Radar Basic)
[6], [13]

 

Suatu bentuk dasar dari radar primer terdiri 

atas sebuah antena pemancar (untuk memancarkan 

radiasi elektromagnetik yang dibangkitkan oleh 

osilator dari beberapa jenis), sebuah antena penerima, 

dan sebuah alat pendeteksi energi atau receiver. 
Prinsip kerja dari radar primer yaitu ketika radar 

primer mengirimkan sinyal berfrekuensi tinggi, 

sinyal tersebut akan dipantulkan oleh target. Gema 

yang muncul diterima dan dievaluasi untuk diproses 

menjadi koordinat posisi. 

 
Gambar 1 Prinsip Kerja Radar Primer 

 

2.1.2 Radar Sekunder 

 Alasan mengapa masih perlu dibutuhkan 

sistem yang berbeda dari radar primer adalah untuk 

mendeteksi, mengontrol dan mengarahkan target. 

Pada radar sekunder, objek yang akan dideteksi 

posisinya harus mempunyai transponder 

(transmitting responder) dan transponder ini 

merespon pemeriksaan (interrogation) oleh 

pengiriman sebuah sinyal kode balasan. Respon ini 

dapat mengandung lebih banyak informasi daripada 

informasi yang didapatkan oleh radar primer. 

 
Gambar 2 Prinsip kerja radar sekunder 

 Prinsip kerja dari radar sekunder sebenarnya 

hampir sama dengan radar primer. Perbedaan 

mendasar antara radar primer dan radar sekunder 

adalah terletak pada aktifatau tidaknya objek benda 

dalam memantulkan kembali sinyal dari ground 

station. 

 

2.2 Adeunis Radio Frequency (ARF)7429B
[14]

 
Adeunis Radio Frequency (ARF)7429B 

merupakan salah satu jenis transceiver. Transceiver 

berfungsi sebagai pengirim dan penerima sinyal 

informasi dalam bentuk gelombang elektromagnetik. 

Transceiver Radio ARF7429B mengubah data dari 

sebuah penghubung serial ke sebuah frame radio 

untuk dikirim ke bagian peralatan yang serupa 

(misalnya transceiver,receiver). Komunikasinya 

bersifat half-duplex. Pada ARF7429B, terdapat dua 

mode operasi yang digunakan yaitu Command Mode 

untuk konfigurasi ARF menggunakan AT Command 

dan Transceiver Mode untuk pengiriman data secara 

serial dengan menggunakan komunikasi radio. 

 
Gambar 3 Perangkat Keras ARF7429B 
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2.3 Modul Dudukan ARF7429B 

 Modul dudukan ARF merupakan modul yang 

terdiri dari converter level RS232 TTL dan power 

supply.  

 Untuk meng-komunikasikan komputer 

dengan mikrokontroler adalah dengan interface (antar 

muka) antara komputer dengan mikro. Beberapa 

interface yang biasa digunakan antara lain melalui 

port serial (port COM) , port paralel (LPT), dan port 

USB pada komputer. 

  
2.4  Modulasi Digital

[9]   

 Modulasi digital merupakan proses 

penumpangan sinyal digital (bit stream) ke dalam 

sinyal carrier. Modulasi digital sebenarnya adalah 

proses mengubah-ubah karakteristik dan sifat 

gelombang pembawa (carrier) sedemikian rupa 

sehingga bentuk hasilnya memiliki ciri-ciri dari bit-

bit (0 atau 1). 

 

2.4.1 Konsep Modulasi Digital
 

Konsep modulasi digital ada dua yaitu, 

modulator dan demodulator. Modulator melakukan 

proses modulasi, ada ditransmitter. Demodulator 

melakukan proses demodulasi, yakni mengembalikan 

sinyal hasil modulasi ke bentuk semula, ada di 

receiver 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4  Diagram Modulator 

 

2.4.2 Frequency Shift Keying 

Frequency Shift Keying (FSK) adalah 

modulasi frekuensi skema di mana informasi digital 

ditularkan melalui perubahan frekuensi diskrit suatu 

gelombang pembawa.Domain waktu dari sebuah 

carrier termodulasi FSK diilustrasikan pada Gambar 

3 

 
Gambar 5  Sinyal termodulasi FSK 

Pada system FSK, dua buah sinyal sinusoidal 

dengan amplituda maksimum sama Ac, tetapi 

frekuensi berbeda, f1 dan f2, digunakan untuk 

merepresentasikan biner 1 dan 0. 

 

2.5  KOMUNIKASI DATA SERIAL
 [5] 

 Dalam komunikasi data serial, data dikirim 

dengan bentuk pulsa listrik kontinyu yang disebut bit. 

Data dikirim satu bit demi satu bit secara berurutan 

melalui kanal komunikasi yang telah ditentukan. 

Penerima juga menerima data dalam bentuk bit-bit 

pulsa listrik yang kontinyu. 

 Dalam komunikasi data serial, ada dua 

metode dasar yang digunakan yaitu komunikasi serial 

asinkron dan komunikasi serial sinkron. 

 

2.5.1  Komunikasi Serial Asinkron
  

 Komunikasi serial asinkron adalah 

komunikasi data yang memerlukan start bit untuk 

menunjukkan mulainya data dan stop bit untuk 

menunjukkan selesainya data. Gambar 4 

menunjukkan bentuk umum format data komunikasi 

serial asinkron. 

 

Gambar 6 Data Komunikasi Serial Asinkron 

2.5.2  Komunikasi Serial Sinkron
  

 Alternatif lain untuk menambah kecepatan 

transmisi adalah dengan komunikasi data serial 

sinkron. Pada metode ini setiap karakter tidak dikirim 

secara terpisah dengan dibatasi oleh start bit dan stop 

bit, melainkan karakter dikirim dalam bentuk blok 

data yang dibatasi oleh karakter sinkronisasi. Jumlah 

dan karakter sinkronisasi tersebut dapat diprogram.  

 

2.6     PENGKODEAN DATA
[3]  

 

 Karakter-karakter data yang akan dikirim dari 

satu titik ke titik lain, tidak dapat dikirimkan secara 

langsung. Sebelum dikirim, karakter-karakter data 

tersebut harus dikodekan terlebih dahulu dengan 

kode-kode yang dikenal oleh setiap terminal. 

 Tujuan dari sebuah pengkodean adalah 

menjadikan tiap karakter dalam sebuah informasi 

digital yaitu ke dalam bentuk biner untuk dapat 

ditransmisikan. 

 Kode-kode yang sering digunakan pada 

beberapa sistem komunikasi data dan dikenal oleh 

berbagai terminal diantaranya adalah Kode Tujuh Bit 

(ASCII). Kode tujuh bit yang dikenal dengan nama 

International Alphabet No 5 dari International 

Standard Organisation (ISO). Di Indonesia lebih di 

kenal dengan nama kode ASCII (American Standard 

Code for Information Interchange). Kode ini 

merupakan kode alphanumeric yang paling populer 

dalam teknik komunikasi data. 

 

2.7 Teknik Pengukuran Jarak TDOA (Time 

Difference Of Arrival) Pada Radar 

Sekunder
[5],[7] 

Sistem Radar (Radio Detection and 

Ranging)Sekunder dalam menentukan jarak antara 
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transceiver (transmitter receiver) dan transponder 

(transmitting responder)menggunakan teknik TDOA 

(Time Difference Of Arrival). Teknik TDOA ini 

bekerja sesuai dengan gambaran yang ada di bawah 

ini, 

 
Gambar 7 Sistem kerja radar sekunder 

Dari gambar di atas, untuk menghitung jarak 

antara Transceiver dan Transponder, pada mulanya 

Transceiver mengirimkan sinyal sebesar F1 MHz di 

waktu t1 kepada Transponder. Kemudian 

Transponder menangkap sinyal F1,  menguatkan dan 

memancarkan kembali ke Transceiver dengan 

frekuensi F2 MHz di waktu t2. Sinyal yang dikirim 

dan terima pada saat yang hampir bersamaan 

memiliki perbedaan waktu yang dapat disimbolkan 

dengan ∆t  Penundaan waktu tersebut kemudian 

dikalikan dengan kecepatan cahaya (c) sebesar 

299.729.458 m/s dan di bagi dua maka akan di 

dapatkan jarak obyek yang dicari. Secara matematis, 

untuk menghitung jarak antara Transceiver dan 

Transponder dapat dituliskan sebagai berikut: 

 

                       ∆t = T2-T1                    ... (1) 

 

Dimana T1 = Waktu data karakter dikirim 

               T2 = Waktu data karakter diterima 

 Dengan mengasumsikan bahwa waktu 

pemrosesan secara perangkat lunak transceiver dan 

transponder diabaikan. Pada pemrosesan dan 

pengiriman data pada komunikasi serial selalu 

menghasilkan rugi-rugi yang akan mempengaruhi 

besarnya waktu tunda yang dicari. Namun, pada 

penelitian ini rugi-rugi dianggap sangat kecil 

sehingga dapat diabaikan. 

  Ilustrasi sinyal Radar Sekunder dan rentetan 

perjalanan sinyal radar sekunder dapat dilihat pada 

gambar 8 dan 9. 

 
Gambar 8 Sinyal radar sekunder 

P = maksimum delay, R = delay sinyal referensi 

Q = lebar sinyal,     S = lebar window data akuisisi 

 
Gambar 9 Rentetan perjalanan sinyal radar sekunder 

 

III. PERANCANGAN SISTEM 

Deskripsi secara umum mengenai sistem 

komunikasi data ARF7429B yang diteliti ini dapat 

ditunjukkan pada gambar di bawah ini: 

ARF 7429B 

(pengirim)

ARF 7429B 

(penerima)
PC PC

 
Gambar 10 Sistem Transmisi Data 

Perancangan perangkat lunak terdapat pada 

sisi PC di mana dilakukan pemantauan sinyal data 

kirim dan sinyal data terima. Data karakter pada 

perangkat lunak dikirimkan dari PC atau laptop 

menuju ARF pengirim. Dari ARF pengirim inilah 

data dikirimkan melalui radio frekuensi menuju ARF 

penerima. ARF penerima yang menerima data dari 

ARF pengirim, diteruskan menuju PC penerima. 

Perangkat lunak pada PC penerima mengirimkan data 

balasan berupa data acak menuju ARF penerima yang 

akan dikirim melalui jalur radio dan diaterima ARF 

pengirim yang kemudian ditampilkan pada layar 

program di sisi PC atau laptop pengirim. 

Data yang dikirim dari ARF pengirim 

diterima oleh ARF penerima, kemudian dari ARF 

penerima mengirim data balasan menuju ARF 

pengirim. Proses komunikasi data dari ARF pengirim 

menuju ARF penerima dan kembali lagi ke ARF 

pengirim pasti akan memakan waktu baik waktu 

proses perangkat lunak maupun waktu transmisi. 

Sehingga sesuai teori, antara data kirim dengan data 

terima akan terdapat tundaan. 

 

3.1 Tahap Pengiriman Dan Penerimaan Data 

Automatis 

Untuk melakukan pengiriman dan 

penerimaan data automatis, digunakan fungsi timer 

pada Matlab. Fungsi timer pada Matlab 

memungkinkan menjalankan perintah terus – 

menerus dengan periode yang dapat ditentukan. 

Program pada ARF pengirim, digunakan 2 timer. 

Timer pertama untuk mengirimkan secara automatis 

data karakter yang telah dimasukkan, dan timer 

Jalur Radio 
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kedua untuk menerima data balasan dari ARF 

penerima. Pada ARF penerima, program juga 

menggunakan 2 timer. Timer pertama digunakan 

untuk menerima data dari ARF pengirim dan timer 

kedua untuk memberi balasan data menuju ARF 

pengirim dengan data acak. Dalam program ini, data 

acak yang dikirimkan adalah data angka 1 sampai 9. 

 

3.2 Tahap Penampilan Sinyal Data Kirim Dan 

Terima  

Perancangan penampilan sinyal data ini 

merupakan tahap menampilkan bentuk sinyal data 

berupa data biner dalam bentuk gelombang kotak. 

Dalam pembuatan program ini, digunakan 

salah satu handle dari GUI Matlab yaitu axes. Axes 

berfungsi untuk menampilkan bentuk grafik sebagai 

hasil dari plot dua variabel untuk 2 dimensi atau 3 

variabel untuk 3 dimensi. Pada perancangan program 

ini, digunakan 2 variabel dengan sumbu x adalah 

nominal 0 sampai 5000 dengan ketelitian 5 dan 

sumbu y adalah input data pengiriman data dari 

transmitter dan diterima oleh receiver yang bernilai 0 

atau 1. 

Pengiriman data karakter dari transmitter 

yang ditransmisikan dengan modulasi FSK 

(Frequency Shift Keying) setelah diterima receiver 

dan melalui RS232, data tersebut telah dikonversi 

kembali menjadi bentuk karakter. Pada program ini, 

data karakter yang diterima pada receiver diambil 

nilai desimalnya dan dikonversikan kembali menjadi 

bilangan biner untuk diplot dan ditampilkan dalam 

bentuk gelombang kotak.  

 Program untuk menampilkan sinyal data 

menjadi bentuk gelombang kotak terdapat pada 

masing – masing timer sesuai dengan adanya data 

kirim dan data terima. 

 

3.3 Tahap Penampilan Delay Sinyal Data 

Kirim Dan Terima 

Dalam tahap ini, dengan metode TDOA 

(Time Difference of Arrival) yaitu dilakukan 

penentuan waktu kirim untuk data saat dikirim dan 

waktu terima untuk data saat diterima. Untuk detail 

waktu tunda telah dibahas oleh Paskah (2011), 

sehingga dalam tugas akhir ini tidak membahas 

secara detail waktu tundanya. Pada tugas akhir ini, 

waktu tunda tersebut ditampilkan dalam bentuk grafis 

sinyal. Dalam penampilan tundaan sinyal data kirim 

dan terima ini, digunakan 2 axes dalam program. 

Axes pertama untuk menampilkan sinyal data kirim 

dan axes kedua untuk menampilkan sinyal data 

terima. Gambar sinyal yang ditampilkan sama dengan 

gambar sinyal sesuai pada tahap penampilan sinyal 

data kirim dan terima. Yang membedakan adalah 

adanya waktu tunda antara data kirim dan data 

terima. Pada ARF pengirim, sinyal data kirim akan 

tampak mendahului sinyal data terima dan pada ARF 

penerima, sinyal data terima akan tampak 

mendahului sinyal data kirim. Hal ini sesuai dengan 

alur transmisi data yang mana data awal dikirimkan 

dari ARF pengirim kemudian diterima oleh ARF 

penerima. ARF penerima yang telah menerima 

tersebut memberi data balasan menuju ARF pengirim 

sehingga diterima ARF pengirim.  

 

3.4 Tahap Penyimpanan Hasil Pemantauan 

Sinyal Data Kirim Dan Terima 

Sebagai tolak ukur keberhasilan sistem ini, 

dilakukan penyimpanan hasil pemantauan sinyal data 

kirim dan terima. Data karakter yang dikirim maupun 

yang diterima, dimasukkan dalam listbox pada matlab 

sebagai kotak history untuk data kirim dan data 

terima. Sehingga dalam program  ini terdapat 2 kotak 

history. Setelah pengguna selesai menggunakan 

program, pengguna dapat menyimpan data dalam 

kotak history tersebut ke dalam 2 file dokumen, 

masing – masing untuk data kirim dan data terima. 

Penyimpanan hasil pemantauan sinyal ini tidak hanya 

untuk data karakter yang dikirim atau pun diterima 

saja, tetapi juga gambar sinyal data kirim dan terima. 

Penyimpanan gambar sinyal ini dilakukan pada saat 

pengguna menekan tombol Auto atau saat memulai 

program. Sehingga jika program berjalan selama 10 

detik, maka akan terdapat 10 gambar sinyal data 

kirim dan terima.  

Berikut adalah diagram alir program 

pemantauan sinyal pada ARF pengirim 

 

Mulai

Data kirim tampil 

pada “tampil Tx”, 

data tanggapan 

pada “tampil Rx”

Ya

Selesai

Memasukkan data 

karakter 

Mengklik tombol 

Auto

Mengganti 

karakter?

Berhenti 

automatis?

Ya

Ubah karakter dan 

tekan ENTER
Tekan Stop Auto

 

Gambar 11 Diagram alir pemantauan sinyal pada ARF 

                       pengirim 
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Berikut adalah diagram alir program 

pemantauan sinyal pada ARF penerima. 

          

Mulai

Data kirim tampil 

pada “tampil Tx”, 

data tanggapan 

pada “tampil Rx”

Ya

Selesai

Mengklik tombol 

Auto

Berhenti 

automatis?

Tekan Stop Auto

  
Gambar 12 Diagram alir pemantauan sinyal pada ARF 

                       penerima 

 

Gambar 13 Tampilan Awal Program 

 

IV. PENGUJIAN DAN ANALISIS 

Untuk mengetahui hasil yang diperoleh, 

diperlukan langkah-langkah pengujian/penelitian. 

Langkah penelitian yang dilakukan adalah menguji 

komunikasi data automatis antar ARF dengan 

membandingkan sinyal data kirim dengan sinyal data 

terima dengan variasi jarak yaitu 5 meter, 20 meter, 

100 meter, 400 meter, dan 2000 meter.  

 

4.1 Pengujian Satu (5 meter) 

Waktu tunda yang diamati pada jarak ini 

dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

             Gambar 14 Hasil Pengujian 1 pada ARF pengirim 

 
Gambar 15 Hasil Pengujian 1 pada ARF penerima 
 

Dari dua gambar di atas, dapat dilihat bahwa 

sinyal data kirim pada ARF pengirim sama dengan 

sinyal data terima pada ARF penerima dan sinyal 

data kirim pada ARF penerima sama dengan sinyal 

data terima pada ARF pengirim. 

 Berikut adalah hasil simpan data kirim dan 

terima untuk masing - masing ARF dengan data yang 

berbeda. 

 

Tabel 1 Hasil simpan data pada ARF pengirim dan      

   penerima 
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Dari data di atas terbukti bahwa pengiriman 

dan penerimaan data pada ARF pengirim sama 

dengan penerimaan dan pengiriman pada ARF 

penerima. Perbedaan waktu antara hasil simpan data 

pada ARF pengirim dan penerima dikarenakan 

perbedaan waktu masing - masing komputer ketika 

mengakses ARF. Pada ARF pengirim untuk data 

pertama, waktu tunda yang didapat adalah 53,671 – 

53,359 = 0,312 detik. 
 

4.2 Pengujian Dua (20 meter) 

Dalam pengujian dua, penyimpanan data 

gambar sangat sulit dikarenakan perbedaan jarak 

antar ARF yang jauh sehingga dalam pengujian dua 

ini hanya menampilkan data gambar pada ARF 

pengirim saja. 

 

 

   Gambar 16 Hasil Pengujian 2 pada ARF pengirim 

Pada gambar di atas, data kirim ditampilkan 

dengan sinyal warna biru dan data terima ditampilkan 

dengan sinyal warna merah.  

 

Tabel 2 Hasil simpan data pada ARF pengirim dan      

     penerima 

 

Dari data di atas terbukti bahwa pengiriman 

dan penerimaan data pada ARF pengirim sama 

dengan penerimaan dan pengiriman pada ARF 

penerima. Perbedaan waktu antara hasil simpan data 

pada ARF pengirim dan penerima dikarenakan 

perbedaan waktu masing - masing komputer ketika 

mengakses ARF. Pada ARF pengirim untuk data 

pertama, waktu tunda yang didapat adalah 58,890 – 

58,609 = 0,281 detik. 

  

4.3  Pengujian Tiga (100 meter) 
Seperti halnya dalam pengujian dua, 

penyimpanan data gambar sangat sulit dikarenakan 

perbedaan jarak antar ARF yang jauh sehingga dalam 

pengujian tiga ini hanya menampilkan data gambar 

pada ARF pengirim saja. 

 
Gambar 17 Hasil Pengujian 3 pada ARF pengirim 

Pada gambar di atas, data kirim ditampilkan 

dengan sinyal warna biru dan data terima ditampilkan 

dengan sinyal warna merah. 

 

Tabel 3 Hasil simpan data pada ARF pengirim dan      

     penerima 
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Dari data di atas terbukti bahwa pengiriman 

dan penerimaan data pada ARF pengirim sama 

dengan penerimaan dan pengiriman pada ARF 

penerima. Perbedaan waktu antara hasil simpan data 

pada ARF pengirim dan penerima dikarenakan 

perbedaan waktu masing - masing komputer ketika 

mengakses ARF. Pada ARF pengirim untuk data 

pertama, waktu tunda yang didapat adalah 02,840 – 

02,249 = 0,591 detik. 

 

4.4 Pengujian Empat (400 meter) 
Seperti halnya dalam pengujian dua dan tiga, 

penyimpanan data gambar sangat sulit dikarenakan 

perbedaan jarak antar ARF yang jauh sehingga dalam 

pengujian empat ini hanya menampilkan data gambar 

pada ARF pengirim saja. 

Hasil pengujian dapat dilihat pada gambar 

berikut. 

 
Gambar 18 Hasil Pengujian 4 pada ARF pengirim 

 

Tabel 4 Hasil simpan data pada ARF pengirim dan      

     Penerima 

 
Dari data di atas terbukti bahwa pengiriman 

dan penerimaan data pada ARF pengirim sama 

dengan penerimaan dan pengiriman pada ARF 

penerima. Perbedaan waktu antara hasil simpan data 

pada ARF pengirim dan penerima dikarenakan 

perbedaan waktu masing - masing komputer ketika 

mengakses ARF. Pada ARF pengirim untuk data 

pertama, waktu tunda yang didapat adalah 43,518 – 

42,813 = 0,705 detik. 

 

4.5 Pengujian Lima (2000 meter) 
 Hasil pada ARF pengirim dapat dilihat 

sebagai berikut. 

 

 
Gambar 19 Hasil Pengujian 5 pada ARF pengirim 

 

 Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa data 

yang dikirim tidak diterima oleh ARF penerima, 

sehingga dapat disimpulkan tidak terjadi komunikasi 

data antar ARF. Hal ini dikarenakan jauhnya jarak 

antar ARF dan medan transmisi yang kurang bebas 

hambatan sehingga terjadi rugi-rugi transmisi. 

 

V. PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan yang 

dilakukan didapatkan hal-hal penting. Program 

pemantauan sinyal data ini terbatas untuk memantau 

data satu karakter ASCII (8 bit biner). Selama 20 

detik pengambilan data, karakter huruf/angka yang 

dikirim dan diterima pada ARF pengirim sama 

dengan karakter huruf/angka yang diterima dan 

dikirim pada ARF penerima. 

Dari hasil pengambilan gambar sinyal dan 

pengambilan waktu kirim dan terima, terjadi proses 

tunda antara data kirim dengan data terima. Pada 

pengujian satu dengan jarak 5 meter diperoleh waktu 

tunda sebesar 0,312 detik dan  pada pengujian empat 

dengan jarak 400 meter diperoleh waktu tunda 

sebesar 0,705 detik menandakan semakin jauh jarak 

antar ARF, semakin besar waktu tunda antara data 

kirim dengan data terima.  
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Proses pengiriman data karakter dengan data 

karakter berikutnya berselang sekitar satu detik 

begitu juga untuk penerimaan data karakter dengan 

data karakter berikutnya berselang satu detik. 

Proses komunikasi data antar ARF berhasil jika 

transmisi dilakukan pada jarak 5-400 meter bebas 

hambatan dan pada jarak 2000 meter tidak terjadi 

komunikasi dikarenakan medan transmisi yang tidak 

bebas hambatan.. 

 

5.2 Saran 

 Saran untuk tugas akhir ini adalah dilakukan 

penelitian lanjutan tentang perhitungan jarak antara 

ARF pengirim dengan ARF penerima sebagai 

aplikasi radar sekunder. Kemudian dilakukan 

pengembangan perangkat lunak sehingga dapat 

memantau data lebih dari satu karakter. 

 Dilakukan perancangan sistem menggunakan 

bahasa tingkat rendah seperti bahasa Assemby agar 

waktu kirim dan terima lebih akurat dan digunakan 

penguat antena agar pengiriman data dapat mencapai 

jarak yang lebih jauh. 

 Untuk lebih efisien, dibuat penyimpan catu daya 

pada modul ARF agar pengambilan data dapat 

dilakukan di tempat yang tidak terdapat catu daya. 
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