
INDERAJA SISTEM GEL MIKRO INDERAJA SISTEM GEL MIKRO 
DAN RADARDAN RADAR

 InderajaInderaja sistemsistem pasifpasif ygyg menggunakanmenggunakan gel gel mikromikro disebutdisebut
inderajainderaja sistemsistem gel. gel. MikroMikro

 InderajaInderaja sistemsistem aktifaktif ygyg menggunakanmenggunakan gel. gel. MikroMikro disebutdisebut
inderajainderaja sistemsistem radarradar
((RaRadio dio DDetection etection aand nd RRanging) anging) 

 PenyebutanPenyebutan//namanama citranyacitranya: : citracitra gel. gel. MikroMikro untukuntuk
perolehanperolehan dg dg sistemsistem pasifpasif & & citracitra radar radar untukuntuk perolehanperolehan
data data dengandengan sistemsistem aktifaktif..



SEJARAHSEJARAH
 DikembangkanDikembangkan utkutk keperluankeperluan inderajainderaja tahuntahun 19501950--anan
 EksperimenEksperimen Heinrich Hertz (1886) Heinrich Hertz (1886) berbagaiberbagai objekobjek metalikmetalik & & 

nonmetaliknonmetalik mantulkanmantulkan tenagatenaga elektromagnetikelektromagnetik pd pd frekfrek 200 200 
MhzMhz

 EksperimenEksperimen pertamapertama penggunaanpenggunaan radar radar oleholeh HülsmeyerHülsmeyer
(1903) (1903) utkutk menedetksimenedetksi kapalkapal

 Taylor (NLR) Taylor (NLR) thth 1922 1922 gembangkangembangkan radar radar untukuntuk deteksideteksi kapalkapal
lautlaut & & udaraudara, , barubaru berhasilberhasil thth 19361936

 Sir Robert WatsonSir Robert Watson--Watt Watt jgjg mengembknmengembkn sistemsistem radarradar
 IstilahIstilah radar radar pertamapertama kali kali digunakandigunakan pd pd tahuntahun 1941, 1941, 

menggantikanmenggantikan istilahistilah InggrisInggris RDF (Radio RDF (Radio DirectonDirecton Finding)Finding)
 PadaPada PD II PD II telahtelah digunakandigunakan RadarRadar
 Radar Radar semulasemula diarahkandiarahkan mendatarmendatar dandan keke atasatas
 SaatSaat iniini radar radar dptdpt dipasangdipasang padapada pesawatpesawat



Radar I yg membuahkan gambar dikembangkan 
selama PD II, yakni B-Sacn (distorsi besar).

 PPI (Plan Position Indicator) distorsi dpt 
dikoreksi dg ketelitian yg hampir sama dg peta 
planimetrik

Radar B-Scan dan PPI mpy antena yg selalu 
berputar

 1950 dikembangkan radar baru yg antenanya 
tidak berputar. Dpt dipasang dibawah pesawat



Tahun Perkembangan Radar
1886 Hertz (Jerman) mendemonstrasikan pemantulan gelombang radio dari berbagai obyek
1904 Hulsmeyer (Jerman) membangun pertama kali rudimentary radar
1930 Taylor (Rusia) dan kemudian Watson-Watt (U.K) melakukan eksperimen dengan pulsa radio

beam (pulsed radio beam) untuk mendeteksi obyek pada suatu jarak

1940-an Pengembangan dengan teratur (classified) Radar untuk pesawat dan kapal laut selama PD II
1960-an De-classification dari SLAR dan SAR di USA; civilian (orang sipil) menggunakannya untuk

analisa terrain dan survei sumberdaya alam selama tahun 1960-an dan 1970-an

1970-an Pengembangan sistem multi-channel airborne SAR (ERIM, JPL) untuk riset
1978 Peluncuran SEASAT (USA) untuk pertama kali non-military spaceborne SAR
1979 SURSAT Study Canadian Program yang memasukkan sebagian besar jumlah pengguna baik

data airborne (SAR-580) dan satellite borne (SEASAT)

1983 COSMOS (USRR) satellite diluncurkan untuk aplikasi percobaan dalam oseanografi
1980-an Pengembangan Spaceborne SAR’S di USA, Kanada, Eropa dan Jepang untuk penggunaan

operasional (aplikasi sumberdaya bumi = earth resource application)

1980-an Kampanye eksperimental SAR (US Shuttle Imaging Radar Eksperiment) pada tahun 1981 dan
1984

1980-an Kesuksesan komersial SAR untuk/dan terrain mapping oleh intera-worldwide
1991 Peluncuran ERS-1
1995 Peluncuran Radarsat milik Kanada
1996 Peluncuran ERS-2 dan IFSAR
2002 Peluncuran Cryosat



PJ Sistem Radar menggunakan tenaga PJ Sistem Radar menggunakan tenaga 
elektromagnetik yg dibangkitkan sensor radarelektromagnetik yg dibangkitkan sensor radar

 Tenaga berupa pulsa bertenaga tinggiTenaga berupa pulsa bertenaga tinggi
 Kecepatan pulsa 10Kecepatan pulsa 10--66 detikdetik
 Intensitas pulsa balik (backscatter) Intensitas pulsa balik (backscatter) 

direkam oleh sensordirekam oleh sensor
 Berdsrkan waktu dapat diperkirakan jarakBerdsrkan waktu dapat diperkirakan jarak
 Berdaskan intensitas tenaga balik dpt Berdaskan intensitas tenaga balik dpt 

diperkirakan jenis objek.diperkirakan jenis objek.



Sifat  objek citra radarSifat  objek citra radar

 Pengaruh topografi pd citra radarPengaruh topografi pd citra radar
 Pengaruh kekasaran objekPengaruh kekasaran objek
 Pengaruh perbedaan  complex dielektri Pengaruh perbedaan  complex dielektri 

constant (cdc), ukuran kemampuan objek constant (cdc), ukuran kemampuan objek 
meneruskan/memantulkan pulsa. meneruskan/memantulkan pulsa. 
Kelembaban menaikkan nilai dielektrikKelembaban menaikkan nilai dielektrik

 Pengaruh arah objek pd citra radar Pengaruh arah objek pd citra radar 
(semakin kecil sudut datang pulsa, makin (semakin kecil sudut datang pulsa, makin 
besar hamburan baliknya) besar hamburan baliknya) 



Radar yg dipasang pd pesawat



 Ka Band: Freq 40,000-26,000 MHz; 
Wavelength (0.8-1.1 cm) 

 K Band: 26,500-18,500 MHz; (1.1-1.7 cm)
 Ku Band: 18,500-12,500 MHz; (1.7 -2,4 cm)
 X Band: 12,500-8,000 MHz; (2.4-3.8 cm)
 C Band: 8,000-4,000 MHz; (3.8-7.5 cm)
 S Band: 4,000 – 2,000 Mhz (1,5-7,5 cm)
 L Band: 2,000-1,000 MHz; (15.0-30.0 cm)
 P Band: 1,000- 300 MHz; (30.0-100.0 cm)



LetakLetak Microwave Microwave padapada Gel Gel ElektromagnetikElektromagnetik









PerkembanganPerkembangan wahanawahana radarradar



BeberapaBeberapa spesifikasispesifikasi radarradar



Proses kerja Radar

 Transmisi ledakan pendek (pulsa gel mikro) 
diarahkan pd objek yg dikehendaki

 Pulsa diledakkan pd periode ttt, shg mengenai objek
 Pulsa mengenai objek pd jarak & posisi yg berbeda-

beda.
 Pulsa berbalik/memantul (gema/echo)
 Antena merekam pantulan dari objek dlm sistem 

medan pandang sesaat (IFOV)
 Keluarannya ada 2 jenis: data noncitra dan citra



BentukBentuk SistemSistem RadarRadar
 BentukBentuk s.radars.radar: : noncitranoncitra & & citracitra
 BentukBentuk umumumum radar radar noncitranoncitra yiyi ygyg digunakandigunakan

utkutk menghitungmenghitung kecepatankecepatan kendaraankendaraan ((sistemsistem
radar Doppler)radar Doppler)

 BentukBentuk PPI (PPI (resolusiresolusi spasialspasial agakagak burukburuk))
 ResolusiResolusi spasialspasial ditentukanditentukan oleholeh panjangpanjang antenaantena, , 

semakinsemakin panjangpanjang smknsmkn baikbaik resolusinyaresolusinya
 KesulitanKesulitan pemasanganpemasangan antenaantena panjangpanjang ygyg

berputarberputar pd pd pesawatpesawat melahirkanmelahirkan BentukBentuk Radar Radar 
SLAR SLAR ygyg dipasangdipasang pd bag pd bag bawahbawah pesawatpesawat dndn
diarahkandiarahkan menyampingmenyamping..



SistemSistem SLARSLAR
(Side Looking (Side Looking AirboneAirbone radar)radar)

 SLAR SLAR mpympy 2 2 jenisjenis::
 1. 1. SistemSistem Real Aperture Radar (RAR)Real Aperture Radar (RAR)
 2. 2. SistemSistem Synthetic Aperture Radar (SAR)Synthetic Aperture Radar (SAR)
 PerbedaannyaPerbedaannya: : antenanyaantenanya ygyg

membuahkanmembuahkan bedabeda resolusiresolusi spasialspasial



 Cara kerja RAR
1. Pemancar membangkitkan pulsa radar dg 

band ttt
2. Pulsa diarahkan ke objek ttt oleh antena
3. Pancaran pulsa membentuk berkas spt kipas

dg arah tegak lurus thd jalur terbang
4. Pulsa berbalik ke sensor dan diteruskan ke

penerima. 
5. Penerima mengubah pulsa radar balik mjd

sinyal video (elektrik)
6. Antena berfungsi ganda shg prlu diatur oleh

TR (Transmite-Receive) switch (duplexer). 
Prose pergantian fungsi 1000-2000 x/detik



1. Dibuat utk mengatasi kelemahan RAR yg brantena panjang
2. Cara mengatasi: dibuat antena pendek yg berfungsi sbg

antena panjang
3. Detektor tdk hanya film, ttp ditambah HDDT (High density 

digital tape) kmd diproses & direkam pd CCT
4. Pada detektor film, sinyal echo masuk ke CRT kemudian

diteruskan ke perekam film
5. Tiap garis pd hasil citra mencerminkan rona bagi kekuatan

sinyal balik
6. Film dimajukan dg kecepatan Vf yg sebanding dg 

kecepatan pesawat terbang Va.



Diagram Diagram perekamanperekaman radarradar







Dg mengukur scr elektronik saat kembalinya echo 
pulsa, mk dpt ditentukan jangkauan/jarak antara
pemancar dg objek yg memantulkan.
Karena tenaga melaju di udara dengan kecepatan
sinar, maka jarak miring SR untuk tiap objek
ditentukan oleh:
SR=CT/2
sr= Jarak miring (jarak langsung antara pemancar
dan objek
c = kecepatan sinar (3 x 108 m/detik)
t= waktu antara transmisi pulsa dan penerima
gema



Contoh citra radarContoh citra radar





BandingkanBandingkan keduakedua citracitra
FotoFoto ((kirikiri) ) dandan radar (radar (kanankanan) ) 



Citra radar Citra radar dandan citracitra satelitsatelit



Citra Radar StereoskopikCitra Radar Stereoskopik



Untuk pemetaan geologiUntuk pemetaan geologi



PemetaanPemetaan geomorfologigeomorfologi



Radar Radar utkutk studistudi pertanianpertanian
((radar radar dandan fotofoto udaraudara))



KegunaanKegunaan lainnyalainnya



SENSORSENSOR

►►Radiometer Radiometer gelombanggelombang mikromikro
1. Parameter radiometer: 1. Parameter radiometer: panangpanang gelombanggelombang, , 

polarisasipolarisasi, , dandan sudutsudut pengamatanpengamatan
2. 2. KomponenKomponen RadiometRadiomet GM:GM:

a. a. AntenaAntena penerimapenerima
b. Amplifier b. Amplifier penguatpenguat sinyalsinyal
c. c. PerekamPerekam//penyajipenyaji datadata



DistorsiDistorsi radarradar



BeberapaBeberapa kelemahankelemahan pd radarpd radar



PergeseranPergeseran letakletak oleholeh reliefrelief
1.1. PergeseranPergeseran letakletak oleholeh relief pd relief pd citracitra radar radar bersifatbersifat satusatu

dimensional & dimensional & tegaktegak luruslurus thdthd araharah perekamanperekaman
2.2. AdaAda 4 4 efekefek pd pd citracitra radar: aradar: a

a. a. pantulanpantulan sudutsudut, , tjdtjd pd pd lerenglereng terjalterjal
b. b. bayanganbayangan objekobjek pd pd citracitra, , tjdtjd jkjk mengenaimengenai objekobjek tinggitinggi
c. c. EfekEfek rebahrebah keke dalamdalam (lay over)(lay over)

TjdTjd pd pd objekobjek ygyg mpympy bedabeda nyatanyata puncakpuncak & & dasarnyadasarnya dgdg
sudutsudut depresidepresi ygyg besarbesar. . PancaranPancaran pulsapulsa mengenaimengenai bag bag 

puncakpuncak trlebihtrlebih dahuludahulu..
d. d. EfekEfek pemendekanpemendekan lerenglereng depandepan (fore shortening) (fore shortening) 

TjdTjd bilabila lerenglereng depandepan lbhlbh landailandai daridari garisgaris tegaktegak luruslurus thdthd
araharah pengamatanpengamatan, , krnkrn pulsapulsa radar radar mencapaimencapai bagianbagian bawahbawah dl  dl  
drpddrpd puncaknyapuncaknya



DistorsiDistorsi skalaskala pd pd citracitra radarradar


