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ABSTRAK 

Tujuan utama kajian ini adalah mengkaji akan teknik-teknik didalam Pensuisan 

Cuping bagi salah satu diantara teknik-teknik yang digunakan didalam Penjejakian Sudut 

atau Angle Tracking di dalam Sistem Radar. Teknik-teknik Pensuisan cuping ini atau 

dikenali dengan Lobe Swiching ini dikaji dengan menggunakan Set Sistem Radar latihan 

berjenama Lab-Volt dari Negara Kanada. Ujikaji-ujikaji yang terlibat didalam kajian 

Pensuisan Cuping ini melibatkan 3 bahagian iaitu Ujikaji Pensuisan Cuping, Ujikaji 

Corak Sinar Antenna dan Pengimplimentasian Pensuisan Cuping dengan Kawalan 

Pensuisan Cuping. Bagi Ujikaji Pensuisan Cuping, data diambil menggunakan 3 jenis 

objek sasaran iaitu kepingan logam kecil, kepingan logam besar dan silinder dengan 

membuat pemerhatian tentang perubahan bacaan pada osiloskop. Dan didapati bahawa 

apabila polariti positif (+ 15 V) disalurkan, tanduk bahagian kanan yang terlibat dalam 

pengesanan objek sasaran dan begitu juga sebaliknya pada polariti negatif( -15 V) 

disalurkan. Manakala bagi ujikaji Corak. Sinar Antenna pula, data diambil dengan bacaan 

amplitud pada paparan osiloskop apabila sudut azimuth antenna radar diputar darjah demi 

rajah mengikut putaran lawan arah jam dan arah jam. Dan didapati dari graf yang 

diperolehi bahawa nilai Kehilangan Kesan Persilangan bagi Corak. Antenna ialah 

bersamaan -7.0 dB. Dan bagi Ujikaji Implimentasi Pensuisan cuping melalui Kawalan 

pensuisan Cuping, data diambil dengan lakaran graf isyarat-isyarat video radar yang 

wujud pada paparan osiloskop berdasarkan isyarat output Kawalan Suis Cuping sarna ada 

putaran antenna radar mengikut arah jam atau lawan arah jam. Dan penukaran Nisbah 

Kawalan Cuping dari PRF/2 ke PRF/4. 
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ABSTRACT 

LOBE SWITCHING TECHNIQUES FOR ANGLE TRACKING IN RADAR SYSTEM 

This study was conducted to assess the techniques in Lobe Switching as one of 

the techniques for angle tracking in Radar System. Lobe Switching technique studied by 

using the radar system set from Canada, known as Lab-Volt training brand. This study 

was using Lobe Switching Test, Antenna Beam Pattern Test and Lobe Switching 

Implementation. In Lobe Switching Test, data was taken by using three target objects 

such as small metal plate, big metal plate and cylinder from oscilloscope reading 

changes. And from this, will found that right hom are getting involve for detecting 

objects after positive polarity (+ 15V) were supplied, and the left hom are involved in 

detecting after the negative polarity (-ISV) were supplied. In Antenna Beam Pattern 

Test, data was taken from Amplitude reading on oscilloscope screen output when the 

radar antenna azimuth angle was turned degree form degree in clockwise and 

anticlockwise. From this, it will found that the value of Crossover Loss is -7.0 dB. In 

Lobe Switching Implementation through the Lobe Switching Controlling, data was taken 

from the radar video signal graph on oscilloscope screen output in clockwise and 

anticlockwise. The changes in Lobe Switching Rate is from PRF/2 to PRF/4. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Radar (dari "Radio Detecting And Ranging') merupakan alat Elektomagnetik 

yang digunakan untuk mengesan dan menentukan objek pada jarak atau dibawah suasana 

kawasan yang bercahaya atau tidak marnpu dikesan oleh keupayaan mata 

(Brittanica,2000). Ia juga marnpu untuk mengukur jarak dan kelajuan objek secara persis 

sarna ada objek bergerak mendekati atau menjauhi unit pengesan radar tersebut. 

Sistem Radar beroperasi dengan memancarkan gelombang elektromagnet iaitu 

frekuensi gelombang mikro kearah objek dan menerima gelombang yang dipantulkan dari 

objek tersebut kembali ke unit sistem. Dan secara khasnya, gelombang radio yang 

dipantulkan atau dipanggil gema akan di amplifikan dan dianalisis oleh Signal Processor 

(Pemprosesan Isyarat). Pemproses Isyarat kemudiannya akan mengubah isyarat tersebut 

untuk operator atau mesin operator bagi dikawal oleh Unit Radar. Maklumat yang 
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diperolehi mengenai objek yang disasarkan (dari segi jarak,arah dan altitud) secara tipikal 

akan ditayangkan pada cathode-ray tube skrin, dimana secara imej peta yang dikesan oleh 

pancaran radar dan sebagai contoh alat yang dipanggil Plan Position Indicator (PPl). 

1.1.1 Jenis-Jenis Sistem Radar 

Terdapat pelbagai jenis radar dan setiapnya berbeza dari segi isyarat yang di 

pancarkan dari Radar Transmitter dan juga perbezaan manipulasi dari gema yang 

diterima. 

Sehingga kini, kebanyakan yang digunakan ialah Radar Pulse (radar denyut). Ia 

dipanggil dengan nama terse but kerana pancaran yang dipancarkan adalah pendek, sangat 

pantas denyutan tenaga elektromagnetiknya dengan hubungan yang panjang separuh 

masa diantara denyutan (Brittanica,2000). Unit Penerima akan menerima gema objek 

yang terdekat secara pantas selepas denyutan pancaran, daripada objek yang terdekat 

yang mahu dikesan dan akan menerima satu denyut dihujung. Dan apabila selesai 

menerima gema tersebut, Transmitter sekali lagi memancarkan denyut yang lain dan kitar 

tersebut berulang. Perbezaan masa antara denyut yang dipancarkan dengan gema yang 

diterima, adalah disebabkan gelombang radar yang bergerak dan merentasi dengan 

kelajuan tinggi cahaya iaitu 300,000 km per saat. Unit didalam aplikasi radar bagi 

kelajuan tersebut adalah bersamaan 300 meter per mikrosaat. Ini kerana tenaga 

elektromagnet yang dipancarkan oleh radar transmitter hams merentasi atau bergerak 
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pada jarak dua kali dari set radar ke objek dan berpatah balik sebagai gema ke set radar. 

Dan bagi setiap perbezaan mikrosaat diantara denyut yang di pancarkan dengan gema 

yang diterima adalah bersamaan sehingga 150 meter jaraknya dari radar unit ke sasaran. 

Kebiasaannya, separuh waktu yang singkat diperlukan untuk mencapai kejituan dalam 

jarak tersebut. Dan apabila terdapat ralat hanya dalam jangka 4.6 m ia boleh 

ditolenrasikan dan separuh waktu haruslah diukur dengan ketepatan 1/30 mikro saat. 

Dari jenis kedua yang menjadi kebiasaan pula ialah dari Radar Continous-Wave 

(CW). Dari jenis radar ini teknik yang digunakan ialah isyarat radar yang dipancarkan 

berterusan dan ia lebih baik dari pancaran denyut yang singkat. Ini kerana kesan gema 

yang berterusan tidak boleh bersamaan secara spesiflknya dengan gelombang yang 

dipancarkan, dan ia tidak dapat mengesan maklumat jarak dari CW radar ringkas. Teknik 

ini bagaimanapun boleh digunakan untuk mengesan kelajuan sasaran dengan pengukuran 

perubahan Doppler (Shift Doppler) iaitu secara perubahan frekuensi yang dihasilkan oleh 

pergerakan (Merrill,1980). Isyarat yang di pancarkan pada frekuensi-frekuensi yang telah 

di tetapkan dan dihubungkan dengan Antenna melalui Duplexer (alat yang menentukan 

penggunaan antenna tunggal untuk kedua-dua pentransmisian dan penerimaan) dan 

dipancarkan ke angkasa. 

Walaupun radar Continous-Wave (CW) ringkas tidak dapat mengira jarak, Radar 

Frequency-Modulated yang lebih jauh canggihnya mampu berbuat demikian. Teknik ini 

melibatkan menghubungkan setiap bahagian isyarat radio yang dipancarkan,lalu 

menterjemahkan apa yang diperolehi apabila diterima semula. Isyarat dihubungkan 
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dengan menetapkan frekuensi berterusan terse but. Apabila gema diterima, frekuensi 

adalah berbeza apabila isyarat meninggalkan transmitter pada masa tersebut. Dan jika 

nilai perubahan frekuensi diketahui, perubahan frekuensi tersebut dapat memberikan nilai 

jarak dari sasaran (Merrill,1980). 

Salah satu lagi penggunaan radar adalah dari radar laser atau lidar, dimana dari 

sinar isyarat laser yang sangat sempit dan halus akan dipancarkan seperti pancaran radio 

yang lain. Lidar beroperasi dengan frekuensi yang tedarnpau tinggi (kebiasaannya 

100,000 kali berbanding frekuensi radio). Kebanyakkan sistem pengesan radio 

menghasilkan isyarat dengan frekuensi dari beberapa megahertz sehingga 40 gigahertz 

(Brittanica,2000). 

1.1.2 Perkembangan Sistem Radar 

Perkembangan Radar dapat dikesan dengan kerja eksperimen yang di lakukan ahli 

fizik German Heinrich Hertz. Lewat tahun 1880an Hertz membuktikan kewujudan 

gelombang radio dan sifatnya sarna seperti gelombang cahaya seperti diantaranya ianya 

marnpu dipantulkan oleh objek seperti sifat cahaya dimana marnpu dipantulkan oleh 

cermin satah (Ian, 1999). 

Christian Hillsmeyer, seorang jurutera Jerman dimana merupakan orang pertama 

mengaplikasikan konsep Hertz. Dimana membina sebuah alat gema radio ringkas untuk 

kegunaan pelayaran pada tahun 1904. Bagaimanapun ianya seakan-akan sistem radar 
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yang asal dan ringkas namun gagal untuk menarik perhatian kerana beberapa masalah 

teknikal. Dan kegunaan berkenaan fenomena gelombang radio untuk tujuan pengesanan 

akhimya berterusan dengan prinsip yang diketengahkan oleh oleh jurutera ltali 

Guglielmo Marconi pada tahun 1922. Kemudiannya United States Naval Research 

Laboratary menguji berkenaan pancaran gelombang berterusan (Con/inDus-wave) untuk 

mengesan laluan kapal diantara radio transmitter dan radio penerima. Prinsip operasi 

berkenaan Pulse Ranging telah dibangunkan pada tahun 1925 oleh dua ahli fizik Amerika 

Gergory Breit dan Merie A. Tuve dimana melibatkan kajian di Ionosfera. Dan ianya 

membuahkan kejayaan dengan pengukuran ketebalan Ionosfera dengan pantulan denyut 

gelombang radio pada lapisan terion pada angkasa dan menentukan jumlah masa yang 

diambil oleh gema yang kembali (Brittanica.2000). 

Sejak tahun 1930an beberapa buah negara termasuk Great Britain, Amerika 

Syarikat, Jerman dan Jepun mendalami penyelidikan berkenaan Sistem radar bagi tujuan 

untuk mengesan kapal terbang dan permukaannya pada jarak yang jauh dan dibawah 

kadar penglihatan yang kurang. Sebelumnya Perang Dunia ke 2, negara Britain telah 

membangunkan rangkaian stesen radamya sebagai tanda amaran dan berjaga-jaga bagi 

serangan kapal terbang musuh. Dan sehingga lewat 1939, Jerman memulakan 

pembangunan berkenaan unit amaran kubu tanah dipanggil Freya. Dan didalam beberapa 

tahun selepas itu Britain membangunkan set kecil radar mengesan kapal terbang bagi 

tujuan pertempuran dan Amerika Syarikat memulakan usaha dengan alat-alat radar 

bertujuan tembakan senjata terus (direct gunfire). Gabungan usaha dua negara Amerika 

Syarikat dan Britain bagi penyelidikan peperangan ialah dengan cara melalui 
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pembangunan kuasa tinggi Sistem Radar Gelombang Mikro seperti contoh kawalan 

senjata automatik dan pengesan kapal terbang jarak jauh. 

1.1.3 Kepentingan Sistem Radar 

Antara tujuan kepentingan Sistem Radar adalah pada Perang Dunia ke-2. Sejak 

lewat 1940an pembangunan radar meliputi kemajuan komponen dan litar elektronik 

dengan peningkatan penggunaan bahan pepejal alat elektronik dari transistor sehingga 

litar very-large-scale-intergrated (VLSI) (Merril,1980). Pengenalan berkenaan kaedah 

pengimbas terkini dan penggunaan pegkomputeran bagi isyarat pemprosessan sekaligus 

membawa kepada ke era kemajuan dan peningkatan Penggunaan radar. 

Teknologi tersebut telah memberi kesan yang penting terhadap penggunaan radar. 

Di dalam bidang ketenteraan, penggunaan transmitter ditahap kuasa yang tinggi dan 

peneriroaannya memberikan sensitiviti yang terbaik bagi memberikan rangkaian jarak 

jauh radar untuk tujuan sebagai amaran awal bagi peluru berpandu jarak jauh. Dan pada 

lewat abad ke-20, Amerika Syarikat dan Kanada berpadu tenaga untuk membangunkan 

rangkaian radar yang di kenali sebagai Space Detection and Tracking System 

(SP ADATS) bertujuan mengidentifikasi dan kawalan pelancaran satelit ke orbit 

bumi(Merrill,1980). 
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