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Abstrak— Sebelum sistem SDR (Software Defined Radio) dikembangkan, komunikasi melalui sinyal radio membutuhkan banyak
perangkat yang dapat digunakan seperti antena, FM transmitter, amplifier, BTS dan lain sebagainya, sehingga sistem SDR dapat
diartikan sebagai proses komunikasi yang melalui gelombang radio dapat dilakukan hanya menggunakan hardware dan software
komputer. Implementasi sistem berbasis SDR ini bertujuan untuk memberikan alternatif dalam komunikasi melalui gelombang
radio menggunakan sumber daya komputer dan perangkat yang bernama RTL-SDR R2832U dan computer desktop/ laptop untuk
menggantikan perangkat komunikasi radio. Maka dari itu dibangun sebuah sistem yang memanfaatkan aplikasi simulink pada
sistem operasi windows ataupun linux untuk proses decoding sinyal radio sedangkan untuk proses penangkapannya menggunakan
perangkat RTLSDR, fungsi dari dibangunnya sistem ini adalah untuk menyisipkan informasi berupa data / suara pada sinyal radio
yang ditangkap dalam frekuensi 25MHz — 1,7GHz menggunakan perangkat RTL-sdr. Sistem ini dapat menjadi sebuah acuan
didalam proses pengembangan komunikasi melalui sinyal radio karena dibangun diatas sistem yang berbasis open source.
Diharapkan sistem ini mampu mendukung proses identifikasi sinyal dan menunjang proses komunikasi yang menggunakan
gelombang radio dibidang pendidikan, militer dan instansi lainnya.

Kata kunci— Software Defined Radio (SDR), RTL-SDR R2832U, Simulink.

Abstract— Before the Software Defined Radio (SDR) system was developed, communication via radio signals required many devices
that could be used such as antennas, FM transmitters, amplifiers, BTS and so on, so that the SDR system could be interpreted as a
communication process that via radio waves could be carried out using only hardware. and computer software. The implementation
of this SDR-based system aims to provide an alternative for communication via radio waves using computer resources and devices
called RTL-SDR R2832U and PC desktop to replace radio communication devices. Therefore, a system was built that utilizes the
Simulink application on the Windows or Linux operating system for the radio signal decoding process, while the capture process uses
an RTLSDR device. The function of this system is to insert information in the form of data/sound into radio signals captured in the
25MHz frequency. — 1.7GHz using RTL-sdr devices. This system can be a reference in the process of developing communication via
radio signals because it is built on an open source based system. It is hoped that this system will be able to support the signal
identification process and support the communication process using radio waves in the fields of education, military and other
agencies.

Keywords— Software Defined Radio, RTL-SDR R2832U, Simulink

mengimplementasikan berbagai macam sistem. Oleh karena

I. PENDAHULUAN itu, sistem SDR berada di persimpangan antara elektronik

Teknologi radio yang ditentukan oleh perangkat lunak
atau yang lebih dikenal dengan Software Define Radio
(SDR) telah mengubah sebagian besar bidang komunikasi
dan jaringan modern. SDR telah digunakan selama beberapa
dekade dalam aplikasi militer dan komersial. Seperti banyak
bentuk perangkat keras digital lainnya, perkembangan terbaru
telah  memberikan peningkatan kinerja, peningkatan
kemudahan penggunaan, dan penurunan biaya. Akibatnya,
SDR sekarang digunakan dalam berbagai macam aplikasi
seperti komunikasi, radar, identifikasi frekuensi radio (RF),
astronomi radio, dan bentuk penginderaan jarak jauh lainnya.

Secara umum, SDR adalah platform perangkat keras yang
fleksibel di mana sebagian besar fungsionalitas radio
diimplementasikan dalam perangkat lunak. Sementara radio
berbasis perangkat keras tradisional dirancang untuk satu atau
sejumlah kecil aplikasi, fungsionalitas satu SDR dapat
dimodifikasi melalui pembaruan firmware dan perubahan
pada pemrosesan sinyal back-end untuk

RF, komputasi tertanam, dan pemrosesan sinyal digital.

Penerima SDR modern menggunakan konverter analog-
ke-digital (ADC) vyang diikuti oleh beberapa bentuk
perangkat keras pemrosesan sinyal digital seperti
mikroprosesor, FPGA, atau komputer serba guna. SDR
biasanya menyimpan sinyal pembawa informasi dalam
domain digital selama mungkin, sehingga memungkinkan
implementasi perangkat lunak untuk sebagian besar
fungsionalitas radio. Selanjutnya, teknik pemrosesan sinyal
digital memungkinkan fungsionalitas yang sulit atau tidak
mungkin dilakukan dengan teknik analog. Baik pada
penerima dan pemancar perangkat keras RF yang fleksibel
menyediakan antarmuka antara ADC/DAC dan antena.
Perangkat keras RF ini biasanya dapat dikontrol oleh
perangkat lunak. Banyak arsitektur penerima saat ini
menggunakan konversi digital sebelum prosesor baseband.

Demikian pula, pemancar SDR mencakup prosesor sinyal
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digital, konversi digital, dan konverter digital-ke-analog
(DAC).

Konverter digital-ke-analog (DAC). Prosesor sinyal
digital sepenuhnya dapat diprogram dan oleh karena itu dapat
diprogram untuk mengimplementasikan tugas-tugas seperti
penyaringan sinyal, modulasi dan demodulasi, pengkodean
dan decoding, dan ekualisasi. Software Defined Radio (SDR)
adalah teknologi yang berkembang pesat dan selalu menarik
untuk industri telekomunikasi. Beberapa tahun terakhir,
sistem radio analog telah diterapkan dengan sistem radio
digital untuk berbagai radio, yaitu pada militer, sipil, dan
untuk komersial. Selain itu, modul perangkat keras yang
dapat diprogram semakin banyak digunakan untuk radio
digital untuk fungsi yang berbeda-beda. Teknologi SDR
bertujuan untuk memaksimalkan perangkat keras yang dapat
diprogram untuk membangun sebuah radio yang berbasis
perangkat lunak[1].

Teknologi SDR diimplementasikan di beberapa fungsi
pada sistem radio, seperti modulasi/demodulasi, pengolahan
sinyal, pemrograman dan protokol link-layer pada perangkat
lunak. Hal ini sangat membantu pada saat mendesain ulang
sistem perangkat lunak radio dimana parameter-parameternya
sering diubah-ubah untuk mendapatkan kualitas yang sesuai
dengan yang diharapkan[2]. Pada sistem radio yang
menggunakan perangkat keras lengkap, ini akan susah
dilakukan karena parameter-parameter yang digunakan sudah
diperbaiki, dan jika ingin mengubah suatu parameter, maka
perangkat keras-nya juga harus diganti. Sistem radio yang
dibangun menggunakan teknologi SDR, dapat dikembangkan
untuk berbagai aplikasi yang menggunakan link-layer yang
berbeda protokol dan teknik modulasi/demodulasi[3] .

Salah satu parameter yang sangat penting dari penerima
Software-DefinedRadio adalah Converter Analog ke Digital
(Analog to Digital Converter, ADC). Perealisasian sistem
penerima SDR yang baik membutuhkan Converter A/D
(Analog ke Digital) yang handal untuk menghasilkan sinyal
digital, karena pengolahan sinyal yang dilakukan software
merupakan pengolahan sinyal digital secara menyeluruh[4-
6].

Pada penelitian ini dibuat simulator radio penerima
menggunakan RTL-sdr  menggunakan simulink matlab
sebagai bahasa pemrogramannya. Beberapa stasiun
pemancar radio FM dicoba untuk bisa diterima dengan
peralatan yang dibuat ini.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi yang dilakukan pada penelitian ini terlihat
seperti pada gambar 1-2.
a. Melakukan set-up RTL-sdr agar device

tersebut bisa terhubung dengan PC yang
telah terinstal Simulink.

b. Membuat rangkaian Simulink dari penerima
FM

c. Melakukan running program tersebut untuk
mendapatkan frekuensi FM yang ada di
sekitar
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d. Menampilkan kurve dan karakteritika dari
stasiun FM yang bisa diterima di rangkaian.

e. Melakukan analisa terkait projet yang dibuat.
Berikut akan dijelaskan secara rinci terkait hal di atas.

a. Untuk melakukan set-up RTL-sdr ke laptop
adalah dengan menancapkan dongle USB RTL-
sdr tersebut ke colokan dari laptop seperti pada
gambar 2 [7-8].

Gambar 1. Koneksi RTL-sdr ke laptop

Kemudian dengan meng-instal software Zadig maka
driver RTL akan siap digunakan di laptop seperti terhat pada
gambar 3a hingga 3e. Untuk menggunakan dongle RTL-sdr,
yang harus dilakukan melakukan instal driver khusus terlebih
dahulu, berikut ini adalah cara untuk melakukannya. Ketika
menancapkan perangkat RTL pertama kalinya, Windows
akan meminta driver atau secara otomatis menginstal driver
dari Windows Microsoft dan driver tersebut akan digantikan
menggunakan Zadig. Yang dilakukan hanya menjalankan
software Zadig untuk setiap port USB yang digunakan
dengan dongle RTLSDR karena Windows hanya menerapkan
driver ini pada port yang bersangkutan saat itu. Pada saat
software Zadig dijalankan pertama kali maka akan muncul
seperti gambar 2(a).

=10l
Device Qptions Help
[ Eiis

= [winlse (v6.1.7600.16385) = More Information

Driver
I =l WinlUSE (lbusb)

UsB ID libusb-win32
, Install WCID Driver |+ libushk
WCID = |_ Wi Microsof
0 devices found,

Gambar 2 (a). software Zadig
Click on Options and select “List All Devices”.

Kemudian lakukan klik pada menu Option dan pilih List
All Devices seperti ditunjukkan apada gambar 2(b).

[Ezadig =101
Device | Options Help
[_Desk w Ignore Hubs or Composite Parents Zl I Edt

w Create a Catalog File

o v Sign Catalog & Install Autogenerated Certificate Peoo.16305) = More Information

Advanced Mode = WinUSB (lbush)
USB.  Log Verbosity » libush-win32
N Replace Driver - libusbik
L F WinlISB (Microsoft)
7 devices found,
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Gambar 2(b). List All Devices

Pilih salah satu yaitu “Bulk-In, Interface (Interface 0)”
sesuai dengan pearalatan SDR yang telah disiapkan.

Device Optians Help

[BulkcIn, Interface (nterface 0)

|_[Desklet 930C

Microsoft S-Button Mouse with InteliEye(TM)
USB Mutimedia Keyboard

(CanaScan

Bulk-In, Interface (Intarface 0
Bulk-In, Interface (Interface 1)
External HDD

WCDT X [ 1|

WinUISE (Microsoft)

7 devices found.

Gambar 2(c). Bulk-In

Kemudian dipilih seperti yang dikotak merah

L]

Device Options Help

Zadig b =

USB Audio CODEC (Interface 3) v
USB Audio CODEC (Interface 3)
USB Input Device (Interface 0)
1EEE-1284 Controller
nGacan

RTL28320

RTL2838UHIDIR

USH Storag

USB Input Device (Interface 1)
USB to PS2 Adaptor v1.12 (Interface 0)

USB Audio CODEC (Interface 0)
Prolific USB-to-Serial Comm Port

12 |sB to PS2 Adaptor v1.12 (Interface 1)
Gambar 2(d). Pilihan RTL

Dan terakhir lakukan klik di Reinstall Driver seperti
ditunjukkan pada gambar 2(e).

Device Qptions Help

Bulk-In, Interface (

Driver [ Winl)SB (v6.1.7600.16385) @l | Winse (v6.1.7600.16365) :Il More Informatien
‘WINUSE (libusb’
s [oBDA [2838 [00 iush-win
a Reinstall Driver - libesshi
wan? [K WinUSB (Mcrosoft)
[7 devices found. [za

Gambar 2(e). Instalasi software Zadig

Langkah selanjunya adalah uji koneksi radio, harus
dipastikan komunikasi laptop dengan RTL-sdr terhubung.

Untuk testing menggunakan perintah sdrinfo function:
hwinfo = sdrinfo

Jika sukses maka akan muncul tampilan di layar
command windows Matlab seperti di bawah:

hwinfo =
RadioName: 'Generic RTL2832U OEM
RadioAddress: "0’
RadiolsOpen: 0
TunerName: '‘R820T"
Manufacturer: 'Realtek’
Product: 'RTL2838UHIDIR

A-
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GainValues: [29x1 double]

RTLCrystalFrequency: 28800000
TunerCrystalFrequency: 28800000
SamplingMode: 'Quadrature’
OffsetTuning: 'Disabled'

b.Membuat rangkaian Simulink [9-10] seperti ditunjukkan
pada gambar 3 dan memanfaat library yang sudah ada
seperti pada gambar 4.

|
> My Templates Leam Mare
~ Simulink
] iw[]
*a & & (5]
[
" 3 -
= = LN
L g | & 3
e T
= =

Gambar 3. Rangkaian simulink

85 Simulink Library Browser
IFFT VMg rBErEmr @ + @

Simulink

~ Simulink A
Continuous —
Dashboard Additional Math  Commanly  Continuous
Discantinuities & Discrete  Used Blocks
Discrete
Logic and Bit Operations QT IH
Lookup Tables = _2
Math Operations - .
Messoges & Events Dashboard  Discontinuities  Discrete
Madel Verification . o
Madel-Wide Utilities m El
Ports & Subsystems
Signal Attributes Logic and Bit Lookup Math
Signal Routing Operations Tables Operations

Gambar 4. Library Simulink

c. Melakukan running dengan menekan tombol run pada
menu seperti di tunjukkan pada gambar 5.

DEBUG MODELING FORMAT
L4 e~ " Stop Time | inf P
(T} 4 @ P
Library Signal |7 ||(Normal ") Step R Step
Browser Table g Fast Restart Back * v Forward
LIBRARY PREPARE SIMULATE

Gambar 5. Menu dashboard

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini membahas mengenai implementasi dalam
pembuatan fungsi dari aplikasi berupa kode program dan uji
coba terhadap aplikasi yang telah dibuat dengan
menggunakan dataset. Pada Implementasi sistem dalam
penelitian ini dimulai dari pengumpulan data berupa dataset
atau dari frequency yang dihasilkan. Pengambilan data
menggunakan suara. Dataset yang dikumpulkan yaitu sinyal
dan suara yang terdapat pada rangkaian FM dan akan menjadi
input data dalam sistem ini. Diagram Simulink dari penerima
radio FM seperti diperlihatkan pada gambar 6.

RTL-SDR Data
1efi fc  Receiver Dala}———® FM — })
Broadcast
Center

Frequency (MHz)
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5 v -
S OP W oF-| Q- & LS

7 ¥ Spectium Settings

Gambar 6. Diagram Simulink penerima radio FM

Untuk setting setiap blok yang ada di gambar 7
diperlihatkan seperti gambar 8 terkait setting RTL-SDR
receiver dan 9 untuk setting blok FM broadcast.

|%a) Block Parameters: RTL-SDR Receiver X B
RTL-SDR Receiver (mask) (link) A
Receive data from an RTL-SDR radio.

. Radio Connection

Radio address: |0

Info

Radio Configuration

Source of center frequency: Input port =
, Source of gain: AGC

Sampling rate (Hz): fmRxParams.FrontEndSampleRate

Gambar 10. Spektrum Setting 100 FM

Frequency correction (ppm): |0

Data Transfer Canfiguration Pada Gambar 10 menunjukkan bahwa frekuensi 100FM
| L] Lost samples output port tidak ada siaran sama sekali dikarenakan di kota Mojokerto
| L Latency output port tidak mampu mendeteksi siaran radio dengan frekuensi 100

| st ceta type: [ngie . Mhz yang letaknya di kota Surabaya.

Samples per frame: fmRxParams.FrontEndSamplesPerFrame | :
[ Enable burst mode o Percobaan berikutnya dicoba dicari frekuensi lain seperti
o« Cancel Hele Aol ditunjukkan pada gambar 11.

Gambar 7 Setting RTLSDR receiver

& Block Parameters: FM Broadcast Demodulator Baseband X
FM Broadcast Demodulator Baseband

Demodulate a complex baseband frequency modulated signal using the conjugate delay method, and filter with a
de-emphasis filter. The filter time constant Is 75 microseconds for the US standards and 50 microseconds for the
European standards.

Enable stereo demodulation to demodulate stereo audio using 38 kHz band.

Enable RDS/RBDS modulation to demodulate RDS/RBDS signals from the 57 kHz band.

Source code ¥
poramet @
arameters | . BT
sample rate (Hz): fmRxParams.FrontEndSampleRate i [Auta y
z V| s b 12
Frequency deviation (Hz): fmRxParams.FrequencyDeviation . -
De-emphasis filter time constant (s): fmRxParams.FilterTimeConstant

Output audio sample rate (Hz): fmRxParams.AudioSampleRate

Gambar 8 Setting FM broadcast

Pengujian penerimaan siaran radio FM dilakukan dengan
mencoba di beberapa kota yaitu di Surabaya dan Mojokerto.
Dari gambar 9 diagram simulink penerima FM dilakukan Gambar 11. Spektrum Setting 94 FM
setup untuk mendapat siaran dengan cara seperti gambar 10.

@B'mkp_aramEterS:C_e”terFreq”e"cy(MHz) * Pada gambar 11 menunjukkan bahwa frekuensi 94FM
Slider Gain (mask) (link) . h .
s e S yang terdapat di I_(ot_a I\/_IOJo_kerto sudah ada siaran, suara
terdengar yang lebih jernih, jelas dan cukup baik tidak ada
Parameters suara yang cempreng atau sebagainya dibandingkan frekuensi
87.900 107.900 pada Iainnya.
B fos Percobaan berikutnya dicoba dicari frekuensi lain
Low High seperti ditunjukkan pada gambar 12 yang menunjukkan
87.9 | 1079 bahwa frekuensi 88.1FM dengan suara Radio Kota yang
terdapat di Kota Surabaya tidak ada siaran sama sekali dan
] Cancel felp Apply tidak mampu mendeteksi suara dan jaringan yang ada.

Gambar 9 Setting penerimaan frekuensi radio FM

Dari hasil tunning dapat diperlihatkan spektrumnya
seperti gambar 10.
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Gambar 12. Spektrum Setting 88.1 FM

Percobaan berikutnya dicoba dicari frekuensi lain
seperti ditunjukkan pada gambar 13.

Spectrum Anslyzes

Gambar 13. Spektrum Setting 103.1 FM

Pada Gambar 13 menunjukkan bahwa frekuensi 103.1
FM yang diambil pada suara Radio Gen Kota Surabaya
sudah mulai ada jsiaran, suara terdengar yang lebih jernih,
jelas dan cukup baik tidak ada suara yang cempreng atau
sebagainya dibandingkan frekuensi pada lainnya.

Percobaan berikutnya dicoba dicari frekuensi lain
seperti ditunjukkan pada gambar 14.

Gambar 15. Spektrum Setting 105.9 FM
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Pada Gambar 15 menunjukkan bahwa frekuensi 105.9
FM vyang diambil di daerah Kabupaten Mojokerto
terdengar suara samar samar terkadang muncul suara dan
terkadang tiba tiba tidak muncul suara begitu seterusnya
jadi suaranya tidak stabil.

Gambar 16. Spektrum Setting 100.5 FM

Pada Gambar 16 menunjukkan bahwa frekuensi 100.5 FM
yang diambil di daerah Kebupaten Mojokerto tidak ada
frekuensi sama sekali serta tidak mampu mendeteksi suara
dan jaringan yang ada. Spectrum setting 1059 FM
ditunjukkan pada table 1.

Tabel 1. Spectrum Setting 105.9 FM

Frekuensi 94 100 gg.1 103.1 105.9FMI100.5 FM
FM FM gy FM
Succes Rate | 100 100 100 100 100 100
Sample Md.le3 44.1e3  44. le344. 1e344. 1e3 44, 1e3
Rate (Hz)
Power (dBm | 187 12.10 -3.76 1294 -1.74 12.94
Power (dBg) |-13.92 -14.50 237 -586 -4.53  -5.86
THD (dB¢) |-8.13 -6.71 5.64 026 127 0.26
SNR (dBc) |-5.94 -7.10 -14.74 049 -1291  -0.49
SINAD (dBc) -6.11 -7.28 -15.25 -3.39 -13.20  -3.39
SFDR (dBc) | 3.86 0.01 053 258 219 258

Succes Rate pada setiap frekuensi data yang diambil stabil
yaitu 100%. Sample Rate (Hz) Pada setiap frekuensi data
yang diambil stabil yaitu pada 44.1e

Power (dBm) Pada frekuensi 94FM mendapat 187 dBm
berarti pada kekuatan sinyal atau daya pancar yang dihasilkan
tingggi, pada frekuensi 100FM mendapat 12.10 dBm yang
artinya kekuatan sinyal atau daya pancar yang dihasilkan
tinggi tapi tidak setinggi pada frekuensi 94FM, pada
frekuensi 88.1FM kekuatan sinyal atau daya pancar yang
dihasilkan rendah yaitu -3.76 dBm yang artinya daya pancar
nya tidak terlihat dan sangat rendah untuk sebuah frekuensi,
pada frekuensi 103.1FM mendapat 12.94 dBm berarti
kekuatan sinyal atau daya pancar yang dihasilkan tinggi dan
terbilang stabil untuk sebuah frekuensi.
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Power (dBc) artinya ukuran sinyal sesaat pada frekuensi
radio pada tabel diatas ukuran sinyal menunjukkan simbol (-)
minus yang dapat diartikan bahwa pada frekuem 94FM.
100FM, 88.1FM dan 103.1FM untuk dBc nya rendah.

THD merupakan nilai yang sama dengan rasio tegangan
RMS dari jumlah harmonik yang lebih tinggi dari sinyal

SNR merupakan rasio perbandingan sinyal yang diterima
dengan gangguan (derau) skutar dengan satuan desibel (dB).
Jika kekuatan transmisi secara signifikan lebih kuat dari
kebisingan, maka perangkat dapat efektif mengabaikan
kebisingan. Jika sinyal yang diterima sebanding dengan
kebisingan lingkungan sekitar, maka perangkat nirkabel tidak
akan mampu membedakan sinyal dari perangkat lawan
dengan kebisingan. Hal ini akan menyebabkan komunikasi
nirkabel dan data tidak berjalan dengan baik..

SINAD merupakan rasio kekuatan sinyal terhadap
kekuatan noise dan distorsi (segala sesuatu yang bukan
sinyal).

SFDR artinya ukuran rasio antara sinyal fundamental dan
pemacu terbesar yang terkait secara harmonis atau
nonharmonik dari DC ke setengah dari laju pengambilan
sampel.Pada frekuensi yang terdapat pada tabel yang
menunjukkan pemacu terbesar terdapat pada frekuensi 94FM.

IVV. KESIMPULAN

Dari hasil implementasi sistem, pengujian dan analisa dari
hasil yang telah didiskusikan, maka dapat disimpulkan
percobaan sistem penerima FM telah berhasil dilakukan
dengan menggunakan RTL-SDR. Manfaat menggunakan
RTL-SDR adalah mampu membuat sistem penerimaan multi-
fungsi tanpa perlu mengubah atau menambahkan perangkat
lain. Untuk mengubah fungsi sistem, cukup untuk
mengkonfigurasi RTL-SDR menggunakan perangkat lunak.
Radio FM memiliki karakteristik FM bebas dari interferensi
atmosfer sehingga tidak menyebabkan banyak kebisingan.
Percobaan yang dilakukan juga menghasilkan penerima
dengan bentuk yang sederhana.
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